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Neues Greiferprinzip fur die Logistik

Untersuchungen an einem Toroid

Vorgestellt wird ein neuartiges
Greiferprinzip, das aufgrund seiner
charakteristischen Merkmale -
hohe Flexibilitat und schonende
Kraftiibertragung sowie geringe
Herstellungs- und Betriebskosten -
vor allem zur Automatisierung

von Greiffunktionen in Logistik-
prozessen geeignet ist.

Die Leistungsfahigkeit des sog.
Toroidgreifers wurde mit einem

in einen Portalroboter integrierten
Prototyp nachgewiesen.

B Bj6rn Cleves
W Rainer Bruns

Einsatzfelder und Formen
von Greifern

Greifer werden in zunehmendem MaBe
zur Automatisierung der logistischen Ket-
te eingesetzt. Sie unterstltzen in vielfal-
tiger Art alle Prozessschritte, bei denen
einzelne Stlckguter bewegt werden mus-
sen, wozu beispielsweise auch das Ver-
einzeln und Zusammenfuhren von Gebin-
den oder das Einsortieren und Entneh-
men von Einzelstlicken aus Kasten, von
Tablaren, aus Kartons, Behaltern usw. ge-
horen.

Wahrend in der Fertigung und Montage
spezielle Greifwerkzeuge mit einer hohen
Prazision in der Positionierung bendtigt
werden, geht es in den logistischen Pro-
zessen vor allem darum, Objekte mit un-
terschiedlichen Formen, Abmessungen,
Oberflachenstrukturen und mechanischen
Eigenschaften (starr oder nachgiebig) si-
cher zu greifen. Dies erfordert neuartige
fordertechnische Losungen, die hochgra-
dig flexibel einsetzbar sein muissen. Eine
hohe Positionierungsgenauigkeit ist dabei
meistens nicht erforderlich.

Genauso vielfaltig wie die Verwendung
der Greifer ist auch die Anzahl ihrer Aus-
pragungen. Bekannt sind viele unter-
schiedliche Formen von Greifern oder all-
gemeiner Mittel zur Lastaufnahme, die auf
den verschiedenen Wirkprinzipien der
Kraftibertragung basieren. Wichtige Aus-
fihrungsformen von Lastaufnahmemitteln
sind Gabelzinken, Seile und Gurte, Vaku-
umheber, Greifarme, Greifklauen, Last-
hebemagnete, Zangen und Klemmen. Die
meisten heutigen Lastaufnahmemittel ha-
ben den Nachteil, dass sie nur fiir Ladungs-
einheiten mit normierten Schnittstellen
(Ladungstrager wie Paletten, Container
oder genormte Kisten) oder nur fir spe-
zielle StlickgUter einsetzbar sind. Beispiele
hierfir sind Lasthebemagnete (nur fur

Stuickguter aus Eisen oder Stahl), Vakuum-
heber (nur fir Stlickglter mit glatter und
ebener Oberflache) und Gabelzinken (aus-
schlieBlich fur Paletten oder Container).
AuBerdem mussen viele Lastaufnahmemit-
tel zur Aufnahme des Stlckgutes sehr ge-
nau positioniert werden, was beispiels-
weise beim Vereinzeln oft nur schwer zu
realisieren ist.

Eine bemerkenswerte Idee fir einen fle-
xiblen Greifer resultierte aus der Zusam-
menarbeit des Fraunhofer-Instituts fur
Materialfluss und Logistik (IML) Dort-
mund und dem Lehrstuhl Férder- und La-
gerwesen der Universitat Dortmund. Der
im Jahr 2004 vorgestellte Traction Gripper
kann unterschiedliche Objektgeometrien
und -groBen greifen. Das Gerat besteht
aus zwei rechtwinklig zueinander ange-
ordneten Wirkflachen, auf denen jeweils
mehrere parallel angetriebene Gummirie-
men laufen. Das Greifobjekt wird dadurch
im Winkel der beiden Wirkflachen reib-
schlUssig fixiert. Nachteilig sind die GroBe
der Konstruktion und die Einschrankung,
dass das Stiickgut von zwei orthogonal zu-
einander stehenden Seiten zuganglich
sein muss.

Entwicklung eines neuen Greifers

Der aktuell am Lehrstuhl flir Maschinen-
elemente und Technische Logistik der Hel-
mut-Schmidt-Universitat Hamburg als Pro-
totyp entwickelte und nachfolgend vorge-
stellte Toroidgreifer verbindet die hohe
Flexibilitat des Traction Grippers mit einem
einfachen Aufbau und damit mit niedrigen
Herstellungs- und Betriebskosten. Die Kon-
struktion ist raumsparend aufgebaut und
ermoglicht das Greifen sehr unterschiedli-
cher Objekte (Bild @).
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© Unterschiedliche Objekte am Toroidgreifer

Aufbau: Bild @ verdeutlicht den kon-
struktiven Aufbau des Greifers. Das funk-
tionsbestimmende Element des neuen
Greifprinzips ist ein doppelwandiger, to-
roidférmiger Schlauch. Die beiden Wan-
de dieses Schlauches bilden eine ge-
schlossene Kammer, die mit einem flieB-
fahigen Material, wie z.B. Wasser, O],
Gel oder Granulat, gefillt ist. Der
Schlauch besteht aus einem verschleiBfes-
ten, hochelastischen Material (beispiels-
weise Gummi, Polyurethan, Silikon usw.).
Die AuBenwand des Schlauches muss fest
an einem AuBenteil befestigt werden,
von dem er teilweise umschlossen ist.
Zum leichten Austauschen des Schlauches
wird dieser in eine Kunststoffhilse einge-
klebt. Die Hulse hat die gleiche Quer-
schnittsform wie der Innenraum des
AuBenteils und ist durch einen ver-
schraubten Deckel axial im AuBenteil
fixiert. Dadurch ist eine einfache Monta-
ge und Demontage des Schlauches mog-
lich. Das AuBenteil ist im Wesentlichen
ein Rohr mit kreisférmigem Querschnitt
und bildet die Schnittstelle zur Maschine,
die die Bewegung des Greifers durch-
fahrt. Ein Teil der Innenseite des Schlau-
ches muss mit einem festen Innenteil
verbunden werden, das dazu dient, die
zum Aufnehmen der Stlickguter erforder-
liche Bewegung der Schlauchoberflache
zu erzeugen. Zum leichten Austauschen
des Schlauches wird eine kleine Kunst-
stoffhulse auf die Innenseite des Schlau-
ches geklebt und diese auf dem Innen-
teil mit einer Schraubenverbindung axial
fixiert. Das Innenteil ist im Wesentlichen
eine Stange, die axial beweglich im Au-
Benteil gelagert ist, damit das Innenteil
relativ zum AuBenteil auf und ab bewegt
werden kann.
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Funktion: Zum Aufnehmen eines Stlck-
gutes wird der Greifer so iber dem Gut po-
sitioniert, dass die Unterkante des doppel-
wandigen Schlauches im ausgestiilpten
Zustand mit dem Gegenstand Kontakt
bekommt und ein Teil davon umschlie3t
(Bild ®). Dann wird das Innenteil nach oben
bewegt. Hierdurch wird eine Bewegung der
Schlauchoberflache erzeugt, die den Ge-
genstand durch Reibschluss in den freien
Teil der Schlauchmitte hineinzieht. Das Ab-
setzen des Gegenstandes erfolgt analog
durch Bewegung des Innenteils nach un-
ten. Bei automatisiertem Betrieb muss die
Steuerung erkennen, ob der Schlauch Kon-
takt zum Stiickgut hat und wann der Druck
im Greifer zum Transportieren des Stlck-
gutes ausreichend ist. Dazu wird in den
Greifer ein Drucksensor integriert.

Da der Schlauch aus einem elastischen
Material besteht und mit einem flieBfahi-
gen Material gefullt ist, passt er sich flexi-
bel an die unterschiedlichsten Oberfla-
chenkonturen von Gegenstéanden an. Die
Kraftlbertragung zwischen Objekt und
Greifer besteht daher aus einer Kombina-
tion von Reib- und Formschluss. Der Elasto-
mer-Schlauch schrankt allerdings die Ver-
wendung des Greifers ein, denn spitze Ge-
genstande oder Guter mit extremen Tem-
peraturen konnen den Schlauch zerstoren.

Realisierung als Prototyp

Um die Leistungsfahigkeit des Toroidgrei-
fers nachzuweisen und die Konstruktion
zu optimieren, wurde ein Prototyp reali-
siert und in einen dreiachsig verfahrbaren
Portalroboter mit einem zusatzlichen An-
trieb zur Bewegung des Innenteils im Grei-
fer integriert. Greifer und Portalroboter
konnen sowohl manuell Uber ein externes
Bedienpult als auch automatisch tber eine
intelligente Ablaufsteuerung gesteuert
werden. Dazu werden nach der Aufnahme
der Grundflache mit parallel angeord-
neten Kameras Farbkennwerte und mit
Methoden der Nahbereichsphotogramme-
trie dreidimensionale Geometriekennwer-
te bestimmt. Ein Klinstliches Neuronales
Netz fuhrt aus diesen Kennwerten eine Ob-
jektklassifizierung durch, nach der die Ob-
jekte sortiert gegriffen und an vorgegebe-
nen Positionen abgesetzt werden. Die Klas-
seninformationen, wie der benétigte Druck
im Greifer und die Zielposition der Objekte,
werden in einer Datenbank hinterlegt.
Beide Steuerungsvarianten werden uber
einen Motion-Controller gesteuert, die In-
formationen werden Uber das CANOpen-
Kommunikationsprotokoll ausgetauscht.
Mit dem als Prototyp realisierten ersten
Entwurf des Toroidgreifers konnte bereits
die aufBerordentliche Leistungsfahigkeit
und Flexibilitat des neuen Greiferprinzips
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@ Aufbau des
Toroidgreifers

1 relativ zum
AuBenteil
bewegliches
Innenteil,

2 AuBenteil,

3 mit einem

© Wirkprinzip des Toroidgreifers
(Bilder: MTL)

eindrucksvoll nachgewiesen werden. So
lieBen sich ohne jegliche Anpassungs-
maBnahmen unterschiedlichste Objek-
te, wie Kinderspielzeug, rohe Eier, Bril-
len, verschiedene Buroutensilien, Getran-
keflaschen oder Textilien, problemlos grei-
fen und sicher transportieren. Diese Ob-
jektauswahl entsprach der GroBe des rea-
lisierten Greifer-Prototypen. Grundsatzlich
ist das Greiferprinzip jedoch in weiten
Bereichen skalierbar und kénnte daher so-
wohl fir Mikro-Bauteile als auch flir Pake-
te Ublicher GroBe verwendet werden. Die
Vorteile des Toroidgreifers sind neben der
hohen Flexibilitat die sehr schonende Auf-
nahme der Objekte sowie die geringen Fer-
tigungs- und Betriebskosten. Der Schlauch
kann leicht gewechselt werden, weitere
Wartungsarbeiten sind nicht erforderlich.

www.hebezeuge-foerdermittel.de

Liquid gefiillter
doppelwandiger
Schlauch

Ausblick

Wie mit dem Prototyp nachgewiesen
werden konnte, eignet sich das neuarti-
ge Greiferprinzip vor allem zur Auto-
matisierung von Greiffunktionen in Logis-
tikprozessen. Der in einen Portalroboter
integrierte Toroidgreifer wird wahrend der
CeMAT 2008 in Hannover (27. bis 31. Mai)
auf dem Gemeinschaftsstand der Wissen-
schaftlichen Gesellschaft fur Technische Lo-
gistik (WGTL) erstmals der Offentlichkeit
prasentiert. Innerhalb eines Forschungs-
projektes am Lehrstuhl fir Maschinen-
elemente und Technische Logistik der
Helmut-Schmidt-Universitat Hamburg soll
der neue Greifer u. a. durch geeignete
Pilotanwendungen bis zur Einsatzreife
weiterentwickelt werden. Hierzu werden
Kooperationen mit potenziellen Anwen-
dern angestrebt.

Interessierte Unternehmen kénnen sich
im Internet unter www.hsu-hh.de/mtl
weitere Informationen Uber den neuen
Greifer abrufen. O
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