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ABSTRACT DE102020207037B4

10 The invention relates to a gripper (1) with at least two gripper fingers (2.1, 2.2), with a gripper
base body (3) for each gripper finger (2.1, 2.2) in conjunction with at least one respective finger
root link (7a) forming a first group of articulated proximal links , which has a first joint stiffness
(G1), at least two adjacent middle finger phalanges form a second group of articulated medial
links (7b), which has a second joint stiffness (G2) that is different from the first joint stiffness
(G1) and afingertip phalanx ( 7c) in conjunction with at least one further, adjacent finger
phalanx forms a third group of articulated distal links, which has a third joint stiffness (G3) that is
different from the first joint stiffness (G1) and the second joint stiffness (G2).

19 Die Erfindung betrifft einen Greifer (1) mit wenigstens zwei Greiferfingern (2.1,2.2), wobei je
Greiferfinger (2.1, 2.2) ein Greifergrundkdérper (3) in Verbindung mit zumindest einem jeweiligen
Fingerwurzelglied (7a) eine erste Gruppe von gelenkig verbundenen proximalen Gliedern bildet,
die eine erste Gelenksteifigkeit (G1) aufweist, wenigstens zwei benachbarte mittlere
Fingerglieder eine zweite Gruppe von gelenkig verbundenen medialen Gliedern (7b) bildet, die
eine, von der ersten Gelenksteifigkeit (G1) verschiedene, zweite Gelenksteifigkeit (G2) aufweist
und ein Fingerspitzenglied (7¢) in Verbindung mit zumindest einem weiteren, benachbarten
Fingerglied eine dritte Gruppe von gelenkig verbundenen distalen Gliedern bildet, die eine, von
der ersten Gelenksteifigkeit (G1) und der zweiten Gelenksteifigkeit (G2) verschiedene, dritte
Gelenksteifigkeit (G3) aufweist.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Greifer
(1) mit wenigstens zwei Greiferfingern (2.1,2.2), wobei je
Greiferfinger (2.1, 2.2) ein Greifergrundkorper (3) in Verbin-
dung mit zumindest einem jeweiligen Fingerwurzelglied (7a)
eine erste Gruppe von gelenkig verbundenen proximalen
Gliedern bildet, die eine erste Gelenksteifigkeit (G1) auf-
weist, wenigstens zwei benachbarte mittlere Fingerglieder
eine zweite Gruppe von gelenkig verbundenen medialen
Gliedern (7b) bildet, die eine, von der ersten Gelenksteifig-
keit (G1) verschiedene, zweite Gelenksteifigkeit (G2) auf-
weist und ein Fingerspitzenglied (7c) in Verbindung mit
zumindest einem weiteren, benachbarten Fingerglied eine
dritte Gruppe von gelenkig verbundenen distalen Gliedern
bildet, die eine, von der ersten Gelenksteifigkeit (G1) und
der zweiten Gelenksteifigkeit (G2) verschiedene, dritte
Gelenksteifigkeit (G3) aufweist.




DE 10 2020 207 037 B4

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Greifer, aufwei-
send einen Greifergrundkorper, wenigstens zwei
Greiferfinger, von denen wenigstens einer an dem
Greifergrundkédrper schwenkbar gelagert ist und
wenigstens einen am Greifergrundkérper angeord-
neten Antriebsmotor, der ausgebildet ist zum Bewe-
gen des wenigstens einen ihm zugeordneten, am
Greifergrundkdérper verstellbar gelagerten Greiferfin-
gers, wobei der wenigstens eine an dem Greifer-
grundkérper verstellbar gelagerte Greiferfinger
jeweils eine kinematische Kette von mehreren aufei-
nander folgenden, gegeneinander verstellbar gela-
gerten Fingergliedern aufweist, wobei jeweils ein in
der kinematischen Kette proximales Fingerglied ein
Fingerwurzelglied bildet und jeweils ein in der kine-
matischen Kette distales Fingerglied ein Fingerspit-
zenglied bildet, und jeweils wenigstens ein sich ent-
lang der kinematischen Kette der jeweiligen Finger-
glieder langserstreckendes Zugmittel vorgesehen ist,
das mit dem jeweiligen Fingerspitzenglied verbun-
den ist und das ausgebildet ist zum Schwenken des
jeweiligen an dem Greifergrundkdrper verstellbar
gelagerten Greiferfingers um eine dem Fingerwurzel-
glied zugeordnete Schwenkachse und zum Krim-
men der kinematischen Kette der Fingerglieder
durch Ziehen an dem Zugmittel.

[0002] Die DE 10 2006 009 559 B3 beschreibt eine
Greifervorrichtung in der Art einer kinstlichen Hand
mit wenigstens zwei an einem Rahmen angebrach-
ten Fingern, von denen zumindest ein Finger langs
einer dem Finger zuordenbaren Bewegungsebene
mittels eines Aktors aus einer langgestreckten in
eine gekrimmte Fingerposition (berfUhrbar ist,
wobei der Finger einstlickig ausgebildet ist und eine
Langserstreckung aufweist, langs der wenigstens ein
Bereich vorgesehen ist, um den der Fingerin der ihm
zugeordneten Bewegungsebene krimmbar ist,
wobei der wenigstens eine Bereich, um den der Fin-
ger in der ihm zugeordneten Bewegungsebene
krimmbar ist, gelenkartig ausgebildet ist, dass
langs des wenigstens einen aktorisch krimmbaren
Fingers ein Zug- und Druckkrafte Ubertragendes,
langlich ausgebildetes Stellelement mit zwei Stellele-
mentenden vorgesehen ist, von denen ein Stellele-
mentende miteinem dem Rahmen gegeniberliegen-
den Fingerspitzenbereich des Fingers und das
andere Stellelementende mit dem Aktor einstlickig
verbunden sind.

[0003] Die DE 10 2005 054 514 A1 beschreibt eine
Vorrichtung zur Halterung eines Gegenstands in
einem Fahrzeug bestehend aus zumindest einer
Reihe von zueinander beweglichen Gliedern, wobei
ein Glied am Ende der Reihe mit dem Fahrzeug ver-
bunden ist, und wobei die Glieder fremdkraftbetatigt
aus einer Ruhestellung, in der die Glieder vergleich-
bar mit einem ausgestreckten Finger eine Gerade bil-
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den, in eine Greifstellung verlagerbar sind, in der die
Glieder ahnlich wie bei einem gekrimmten Finger
zueinander abgewinkelt sind, und jedes Glied den
zu haltenden Gegenstand beriihrt, sodass die Glie-
der gemeinsam zumindest einen Abschnitt des
Gegenstandes umgreifen.

[0004] Die US 2017/0105346 A1 beschreibt ein
Robotersystem zur Ernte von Produkten, umfassend
einen Endeffektor mit einer Vielzahl von Fingem, die
durch Sehnen angetrieben werden, und eine Vielzahl
von Aktuatoren, die flr eine unabhangige Betatigung
der Vielzahl von Fingern konfiguriert sind, wobei der
Endeffektor so konfiguriert ist, dass er ein zu ernten-
des Produkt mit einem Kraftgriff greifen kann.

[0005] Die US 2006/0145495 A1 beschreibt eine
Fingervorrichtung zum Ergreifen eines Gegenstan-
des, wobei eine erste und zweite Achse eines Basi-
selements unterschiedlich ausgerichtet sind und ein
gemeinsamer Antriebsriemen fir die erste Achse
und die zweite Achse verwendet wird, um eine resul-
tierende Kraft zu bilden, welche die relativen Positio-
nen zueinander andern, wobei ein elastisches Ele-
ment die Hauptkérper zum Andern oder Wiederher-
stellen der relativen Positionen der Hauptkorper
durch eine elastische Kraft verbindet.

[0006] Die US 8,573,663 B1 beschreibt eine Robo-
terhand fiir die Fingergestikulation, welche einen
Grundrahmen umfasst, der einen Mittelhandknochen
der menschlichen Hand darstellt, und mindestens
drei Finger, die auf dem Grundrahmen montiert
sind. Jeder Finger hat mindestens zwei Fingerglie-
der, die jeweils durch zwei Gelenke verbunden sind,
die eine Biegebewegung der Fingerglieder zwischen
einer gestreckten und einer gebeugten Position
ermdglichen.

[0007] Die US 4,685,929 A beschreibt eine Hand-
prothese mit weichem Giriff, die eine aus einem bieg-
samen Material hergestellte Handflache und einen
aus einem starren Material gebildeten Rickenteil
aufweist, der eine Grundplatte mit einer Rickenfla-
che und einer Handinnenflaiche umfasst, wobei
diese eine Handflache der Hand bildet, und wobei
die Handprothese Finger aufweist, die abnehmbar
an der Grundplatte an dem Ruckenteil befestigt sind.

[0008] Die US 2,545,452 A beschreibt eine weitere
Fingerkonstruktion einer kiinstlichen Hand.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Greifer
mit wenigstens zwei Greiferfingern zu schaffen, der
einen besonders zuverlassigen, kostenginstigen
konstruktiven Aufbau aufweist und dennoch sehr fle-
xibel fur unterschiedlichste Greifanforderungen ein-
gesetzt werden kann.
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[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgeman gelost
durch einen Greifer, aufweisend einen Greifergrund-
kérper, wenigstens zwei Greiferfinger, von denen
wenigstens einer an dem Greifergrundkorper jeweils
schwenkbar gelagert ist und wenigstens einen am
Greifergrundkdrper angeordneten Antriebsmotor,
der ausgebildet ist zum Bewegen des wenigstens
einen ihm zugeordneten, an dem Greifergrundkérper
verstellbar gelagerten Greiferfingers, wobei der
wenigstens eine an dem Greifergrundkdrper verstell-
bar gelagerte Greiferfinger jeweils eine kinematische
Kette von mehreren aufeinander folgenden, gegen-
einander verstellbar gelagerten Fingergliedem auf-
weist, wobei jeweils ein in der kinematischen Kette
proximales Fingerglied ein Fingerwurzelglied bildet
und jeweils ein in der kinematischen Kette distales
Fingerglied ein Fingerspitzenglied bildet, und jeweils
wenigstens ein sich entlang der kinematischen Kette
der jeweiligen Fingerglieder langserstreckendes
Zugmittel vorgesehen ist, das mit dem jeweiligen Fin-
gerspitzenglied verbunden ist und das ausgebildetist
zum Schwenken des jeweiligen an dem Greifer-
grundkérper verstellbar gelagerten Greiferfingers
um eine dem Fingerwurzelglied zugeordnete
Schwenkachse und zum Krimmen der kinemati-
schen Kette der Fingerglieder durch Ziehen an dem
Zugmittel, wobei der Greifergrundkorper in Verbin-
dung mit zumindest dem jeweiligen Fingerwurzel-
glied des wenigstens einen an dem Greifergrundkor-
per verstellbar gelagerten Greiferfingers eine erste
Gruppe von gelenkig verbundenen proximalen Glie-
dem bildet, die eine erste Gelenksteifigkeit aufweist,
wenigstens zwei benachbarte mittlere Fingerglieder
des wenigstens einen an dem Greifergrundkérper
verstellbar gelagerten Greiferfingers eine zweite
Gruppe von gelenkig verbundenen medialen Glie-
demn bildet, die eine, von der ersten Gelenksteifigkeit
verschiedene, zweite Gelenksteifigkeit aufweist und
das Fingerspitzenglied des wenigstens einen an dem
Greifergrundkorper verstellbar gelagerten Greiferfin-
gers in Verbindung mit zumindest einem weiteren,
benachbarten Fingerglied eine dritte Gruppe von
gelenkig verbundenen distalen Gliedern bildet, die
eine, von der ersten Gelenksteifigkeit und der zwei-
ten Gelenksteifigkeit verschiedene, dritte Gelenkstei-
figkeit aufweist, wobei die erste Gruppe von gelenkig
verbundenen Gliedern als erste Drehgelenke ausge-
bildet sind, die zweite Gruppe von gelenkig verbun-
denen Gliedern als zweite Drehgelenke ausgebildet
sind, und/oder die dritte Gruppe von gelenkig verbun-
denen Gliedern als Schubgelenke ausgebildet sind.

[0011] In einer einfachen Ausgestaltung kann der
Greifer demgemaR beispielsweise einen an dem
Greifergrundkorper verstellbar gelagerten ersten
Greiferfinger aufweisen und einen an dem Greifer-
grundkorper starr befestigten zweiten Greiferfinger
aufweisen. Der insoweit einzige bewegliche erste
Greiferfinger wirkt mit dem insoweit einzigen starren
zweiten Greiferfinger so zusammen, dass alleine
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durch eine Bewegung des verstellbar gelagerten ers-
ten Greiferfingers der Greifer gedffnet und geschlos-
sen werden kann. Dies erfolgt, indem der verstellbar
gelagerte erste Greiferfinger zum SchlieRen des
Greifers auf den starr befestigten zweiten Greiferfin-
ger zubewegt wird und zum Offnen des Greifers von
dem starr befestigten zweiten Greiferfinger wegbe-
wegt wird.

[0012] Der Greifer kann in verschiedenen Abwand-
lungen zwei oder mehr Paare von einem an dem
Greifergrundkorper verstellbar gelagerten ersten
Greiferfinger und einem an dem Greifergrundkorper
starr befestigten zweiten Greiferfinger aufweisen.
Der jeweilige an dem Greifergrundkérper starr befes-
tigte zweite Greiferfinger kann insofern eine einfache
Gegenhaltung zu dem jeweiligen an dem Greifer-
grundkorper verstellbar gelagerten ersten Greiferfin-
ger darstellen.

[0013] In einer bevorzugten Weiterentwicklung kann
der Greifer wenigstens zwei an dem Greifergrundkor-
per verstellbar gelagerte Greiferfinger aufweisen.
Der Greifer kann genau zwei an dem Greifergrund-
korper verstellbar gelagerte Greiferfinger aufweisen.
In einer solchen Ausflihrungsform kdnnen starre
Greiferfinger ganz entfallen. Der Greifer kann aber
auch mehrere Paare von jeweils zwei an dem Greif-
ergrundkorper verstellbar gelagerte Greiferfinger
aufweisen. Es kénnen auch eine ungerade Anzahl
von an dem Greifergrundkdrper verstellbar gelager-
ten Greiferfingern zusammenwirken.

[0014] Der Greifer kann in verschiedenen Abwand-
lungen zwei oder mehr Paare von an dem Greifer-
grundkérper verstellbar gelagerten ersten Greiferfin-
gern und an dem Greifergrundkdrper verstellbar
gelagerten zweiten Greiferfingern aufweisen. Jeweils
ein verstellbarer erster Greiferfinger wirkt insoweit
mit jeweils einem verstellbaren zweiten Greiferfinger
ein Paar bildend zusammen, die gegeneinander ver-
stellbar sind und dadurch der Greifer gedffnet bzw.
geschlossen werden kann.

[0015] Der Greifer ist ein robotischer Greifer, d.h. er
kann ausgebildet sein, beispielsweise durch einen
Roboterarm automatisch im Raum bewegt und beta-
tigt, d.h. gedffnet und geschlossen zu werden.

[0016] Der Greifer kann, je nach Anwendung, bei-
spielsweise paarweise in Art eines Zangengreifers
konfiguriert sein, oder in Form einer anthropomor-
phen Greiferhand mit mehr als zwei Greiferfingern
konfiguriert sein. Demgeman kdnnen zwei oder meh-
rere Greiferfinger als Komponenten des Greifers ver-
wendet werden. Der Greifer kann insbesondere bei
teil- oder vollautomatisierten robotischen Greifaufga-
ben eingesetzt werden. Insofern kann der Greifer,
der zwei oder mehrere Greiferfinger, insbesondere
paarweise aufweist, ein Greifwerkzeug bilden, das
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von einem Roboterarm in einem Handfahrbetrieb
oder programmgesteuert automatisch gehandhabt,
insbesondere bewegt und betétigt werden kann.
Der Greifer kann insbesondere programmgesteuert
automatisch gedéffnet und geschlossen werden.

[0017] Der Greifergrundkérper bildet eine Basis, an
welcher die wenigstens zwei oder die mehreren
Greiferfinger gelagert bzw. befestigt sind. Der Greif-
ergrundkérper kann insoweit eine Handwurzel bil-
den, an welcher die zwei oder mehreren Greiferfinger
je nachdem beweglich oder starr angeordnet sind,
wobei der Greifergrundkorper an einem Werkzeugf-
lansch eines Roboterarms oder eines analogen
Handhabungsgerates befestigt werden kann.

[0018] Im Folgenden wird die Erfindung anhand
eines beispielhaften an dem Greifergrundkorper ver-
stellbar gelagerten Greiferfingers beschrieben. Alle
beschriebenen Ausflihrungen sind anhand eines sol-
chen verstellbar gelagerten Greiferfingers beschrie-
ben und kénnen unabhangig von der tatsachlichen
Anzahl von beweglichen oder starren Greiferfingern,
die an einem konkreten Greifer vorhanden sein kon-
nen, fur einen einzigen an dem Greifergrundkdrper
des jeweiligen Greifers verstellbar gelagerten Greif-
erfinger verwirklicht sein, oder fiir zwei oder mehr
solcher an dem Greifergrundkdrper des jeweiligen
Greifers verstellbar gelagerten Greiferfinger verwirk-
licht sein.

[0019] Die Fingerglieder des Greiferfingers kbnnen
starre Einzelglieder sein, analog den Fingergelenken
einer Hand eines Menschen. Diese Fingerglieder
sind Uber Gelenke miteinander verbunden. Zur Bil-
dung eines anthropomorphen Fingers kénnen die
Fingerglieder seriell nacheinander angeordnet ver-
bunden sein, so dass sich stets ein starres Finger-
glied und ein bewegliches Fingergelenk abwechseln.

[0020] Die mehreren Fingerglieder und die mehre-
ren Fingergelenke bilden demgemal} eine kinemati-
sche Kette von mehreren aufeinander folgenden,
gegeneinander verstellbar gelagerten Fingerglie-
dem. Jeder Greiferfinger kann prinzipiell eine weitge-
hend beliebige Anzahl von Fingergliedern und Fin-
gergelenken aufweisen. Eine in den meisten allge-
meinen Fallen sinnvolle Anzahl von Fingergliedem
kann beispielsweise zwischen drei Fingergliedem
und zwolf Fingergliedern liegen.

[0021] Die Kette von mehreren Fingergliedern und
mehreren Fingergelenken weist an einem Ende ein
erstes Endglied auf, welches das proximale Finger-
glied istund insoweit ein Fingerwurzelglied des Greif-
erfingers bildet. Das Fingerwurzelglied kann dasje-
nige Fingerglied sein, mit dem der gesamte Greifer-
finger beispielsweise an einem Grundkdrper des
Greifers gelagert ist.
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[0022] Jede Kette von mehreren Fingergliedern und
mehreren Fingergelenken weist auRerdem an dem
anderen Ende ein zweites Endglied auf, welches
das distale Fingerglied ist und insoweit ein Finger-
spitzenglied des Greiferfingers bildet.

[0023] Das Zugmittel kann innerhalb der Hiillflache
des Greiferfingers angeordnet sein. Das Zugmittel
liegt dabei bezogen auf die neutrale Faser des jewei-
ligen Greiferfingers naher an der konkaven Seite des
gekrimmten Greiferfingers. Das Zugmittel kann ein
einziges Einzelzugmittel sein. Altemativ kann das
Zugmittel von zwei oder mehreren Einzelzugmitteln
gebildet werden. Beispielsweise kdnnen zwei Einzel-
zugmittel an einem Greiferfinger vorgesehen sein,
die in einem Abstand voneinander, parallel zueinan-
der entlang des Greiferfingers verlaufen.

[0024] Die Fingerglieder des Greiferfingers kbnnen
Durchbriuche, Lécher, randoffene Aussparungen,
Rillen oder Nuten aufweisen, in denen das erste Zug-
mittel bzw. die ein oder mehreren Einzelzugmittel
gefiihrt sind. Das Zugmittel ist ausgebildet zumindest
Zugkrafte zu Ubertragen. Insoweit kann das Zugmit-
tel beispielsweise durch Seile, Kabel, Drahte oder
Schniire gebildet werden.

[0025] Das Zugmittel kann aber gegebenenfalls
auch ausgebildet sein, sowohl Zugkrafte als auch
Druckkrafte zu Gbertragen, wobei dies im Allgemei-
nen nicht notwendig ist, insbesondere dann nicht,
wenn andere Einrichtungen vorgesehen werden,
um den Greiferfinger wieder in seinen gestreckten
Zustand zu bringen, wie beispielsweise die im Fol-
genden noch ndher beschriebenen Federelemente,
Federvorrichtungen und/oder Ruickhaltemittel bzw.
Rickholmittel.

[0026] Das Zugmittel, das mit dem jeweiligen Fin-
gerspitzenglied verbunden ist, ist nicht nur dazu aus-
gebildet, den jeweiligen Greiferfinger in einem ersten
Schritt um eine dem Fingerwurzelglied zugeordnete
Schwenkachse durch Ziehen an dem Zugmittel zu
schwenken und in einem zweiten Schritt die kinema-
tische Kette der Fingerglieder durch Ziehen an dem
Zugmittel zu krimmen, sondern das Zugmittel ist
aulkerdem dazu ausgebildet, in einem dritten Schritt
zumindest das Fingerspitzenglied gegen das zu grei-
fend Objekt zu spannen.

[0027] Mittels der erfindungsgemafien L&sung kann
also durch ein einziges Ziehen an dem alleinigen
Zugmittel des jeweiligen Greiferfingers der Greiferfin-
ger zunachst in einem ersten Schritt durch Schwen-
ken an das zu greifende Objekt bis zu einer Berth-
rung des Greiferfingers mit dem Objekt herangefuhrt
werden. AnschlieRend kann durch weiteres Ziehen
an dem Zugmittel in dieselbe Zugrichtung in einem
zweiten Schritt der Greiferfinger sich krimmen, so
dass sich mehrere mediale Glieder des Greiferfin-
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gers, insbesondere nacheinander, an das Objekt
anlegen kénnen. AbschlieBend kann ebenfalls
durch weiteres Ziehen an dem Zugmittel in dieselbe
Zugrichtung in einem dritten Schritt zumindest das
Fingerspitzenglied gegen das Objekt gespannt wer-
den.

[0028] Um den ersten Schritt des Schwenkens
durchfiihren zu kénnen, bildet je Greiferfinger der
Greifergrundkérper in Verbindung mit zumindest
dem jeweiligen Fingerwurzelglied eine erste Gruppe
von gelenkig verbundenen proximalen Gliedern, die
eine erste Gelenksteifigkeit aufweist. Die erste
Gruppe von gelenkig verbundenen proximalen Glie-
dem wird zumindest von dem Greifergrundkorper
und dem Fingerwurzelglied gebildet. Insofern kann
eine solche erste Gruppe lediglich ein einziges
Gelenk aufweisen, das die erste Gelenksteifigkeit
aufweist. Altemativ kann die erste Gruppe aber
auch von dem Greifergrundkdrper, dem Fingerwur-
zelglied und einer Anzahl von weiteren, folgenden
Fingergliedern gebildet werden. Insofern kann eine
solche erste Gruppe zwei oder mehr als zwei
Gelenke aufweisen, welche die erste Gelenksteifig-
keit aufweisen.

[0029] Um den zweiten Schritt des Krimmens
durchfiihren zu kénnen, bilden wenigstens zwei
benachbarte mittlere Fingerglieder eine zweite
Gruppe von gelenkig verbundenen medialen Glie-
demn, die eine von der ersten Gelenksteifigkeit ver-
schiedene, zweite Gelenksteifigkeit aufweist. Die
zweite Gruppe von gelenkig verbundenen medialen
Gliedem wird zumindest von zwei medialen Finger-
gliedern gebildet. Insofern kann eine solche zweite
Gruppe lediglich ein einziges Gelenk aufweisen,
das die zweite Gelenksteifigkeit aufweist. Alternativ
kann die zweite Gruppe aber auch von drei oder
mehr als drei medialen Fingergliedern gebildet wer-
den. Insofern kann eine solche zweite Gruppe zwei
oder mehr als zwei Gelenke aufweisen, welche die
zweite Gelenksteifigkeit aufweisen.

[0030] Um den dritten Schritt des Spannens durch-
fiuhren zu kdonnen, bilden das Fingerspitzenglied in
Verbindung mit zumindest einem weiteren, benach-
barten Fingerglied eine dritte Gruppe von gelenkig
verbundenen distalen Gliedern, die eine von der ers-
ten Gelenksteifigkeit und der zweiten Gelenksteifig-
keit verschiedene, dritte Gelenksteifigkeit aufweist.
Die dritte Gruppe von gelenkig verbundenen distalen
Gliedem wird zumindest von dem Fingerspitzenglied
und einem weiteren, benachbarten Fingerglied gebil-
det. Insofern kann eine solche dritte Gruppe lediglich
ein einziges Gelenk aufweisen, das die dritte
Gelenksteifigkeit aufweist. Alternativ kann die dritte
Gruppe aber auch von dem Fingerspitzenglied und
zwei oder mehr als zwei weiteren, folgenden Finger-
gliedern gebildet werden. Insofern kann eine solche
dritte Gruppe zwei oder mehr als zwei Gelenke auf-
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weisen, welche die dritte Gelenksteifigkeit aufwei-
sen.

[0031] Die erfindungsgeméaRe Ldsung ist bisher und
wird auch im Folgenden anhand von drei Gruppen
mit drei unterschiedlichen Gelenksteifigkeiten
beschrieben. Der ersten Gruppe von Fingergliedern
ist demgemal das Schwenken zugeordnet. Der
zweiten Gruppe von Fingergliedern ist demgemaf
das Kriummen zugeordnet. Der dritten Gruppe von
Fingergliedern ist demgemaf das Spannen zugeord-
net.

[0032] Die drei genannten Bewegungsablaufe des
Schwenkens, des Krimmens und des Spannens
kdnnen jedoch auch durch mehr als drei Gruppen
von Fingergliedern realisiert werden, wobei jeder
Gruppe der mehr als drei Gruppen von Fingerglie-
dern jeweils eine eigene unterschiedliche Gelenks-
teifigkeit zugeordnet sein kann. Demgemar kann in
einer extremen Ausfuhrungsform jedes Gelenk der
kinematischen Kette von Fingergliedern eine eigene
unterschiedliche Gelenksteifigkeit aufweisen. Die
Gelenksteifigkeiten erhéhen sich dabei ausgehend
vom proximalen Ende der kinematischen Kette von
Fingergliedern in Richtung des distalen Endes der
kinematischen Kette der Fingerglieder Schritt fur
Schritt an jedem Gelenk, das zwei benachbarte Fin-
gerglieder verbindet.

[0033] DemgemaR kann die erste Gruppe von
gelenkig verbundenen proximalen Gliedern eine
erste Gelenksteifigkeit aufweisen, die geringer ist
als die zweite Gelenksteifigkeit der zweiten Gruppe
von gelenkig verbundenen medialen Gliedern, und
die dritte Gruppe von gelenkig verbundenen distalen
Gliedern kann dabei eine dritte Gelenksteifigkeit auf-
weisen, die hoher ist als die zweite Gelenksteifigkeit
der zweiten Gruppe von gelenkig verbundenen
medialen Gliedern. Insofern weist die dritte Gruppe
von gelenkig verbundenen distalen Gliedem dann
eine dritte Gelenksteifigkeit auf, die auch hoher ist
als die erste Gelenksteifigkeit der ersten Gruppe
von gelenkig verbundenen proximalen Gliedern.

[0034] Aufgrund der dgeringsten Gelenksteifigkeit
der ersten Gruppe von gelenkig verbundenen proxi-
malen Gliedern, fuhrt der Greiferfinger zunachst in
der Zone der proximalen Glieder im Wesentlichen
eine Schwenkbewegung aus, ohne dass die media-
len Fingerglieder in der medialen Zone eine wesent-
liche Krimmung des Greiferfingers ausfiihren wiir-
den, und ohne dass zumindest das Fingerspitzen-
glied in der Zone der distalen Glieder eine wesent-
liche Spannbewegung ausfihren wiirde.

[0035] Gleichwohl kann es je nach konkreter Ausbil-
dungsvariante der im Folgenden beschriebenen
Federelemente, Federvorrichtungen und/oder Rick-
haltemitteln immanent sein, dass bei einer Ausfiih-
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rung einer Schwenkbewegung im ersten Schritt die
anderen Fingerglieder eine geringfugige Krim-
mungsbewegung und/oder Spannbewegung ausfih-
ren. Diese geringfiigige Krimmungsbewegung
und/oder Spannbewegung ist jedoch vernachlassig-
bar klein gegeniber der Grof’e der Schwenkbewe-
gung im ersten Schritt.

[0036] Im gleichen Sinne kann bei einer Ausfihrung
einer Krimmungsbewegung im zweiten Schritt
immanent sein, dass die anderen Fingerglieder eine
geringfugige Spannbewegung ausflihren. Diese
geringflugige Spannbewegung ist jedoch vernachlas-
sigbar klein gegenuber der Grofte der Krimmungs-
bewegung im zweiten Schritt.

[0037] Wahrend der Ausflihrung einer Krimmungs-
bewegung im zweiten Schritt kann jedoch keine
Schwenkbewegung mehr stattfinden, da die proxi-
malen Fingerglieder bereits berihrend an dem
Objekt anliegen und insoweit deren Gelenke gegen
eine weitere Schwenkbewegung aufgrund des
gegriffenen Objekts gespemrt sind. Im gleichen
Sinne kann wahrend der Ausfiuihrung einer Spannbe-
wegung im dritten Schritt keine Krimmungsbewe-
gung mehr stattfiinden, da die medialen Fingerglieder
bereits beriihrend an dem Objekt anliegen und inso-
weit deren Gelenke gegen eine weitere Krimmungs-
bewegung aufgrund des gegriffenen Objekts
gesperrt sind. Selbstverstandlich ist wahrend der
Ausfuhrung einer Spannbewegung im dritten Schritt
dann auch keine Schwenkbewegung der proximalen
Fingerglieder mehr méglich.

[0038] Die erste Gelenksteifigkeit der ersten Gruppe
von gelenkig verbundenen Gliedern kann somit der-
art eingestellt sein, dass bei einer durch den wenigs-
tens einen Antriecbsmotor angetriebenen Bewegung
des Zugmittels zumindest in Wesentlichen vorrangig
oder ausschlieBlich die Glieder der erste Gruppe
gegeneinander verstellt werden, so dass der wenigs-
tens eine an dem Greifergrundkdérper verstellbar
gelagerte Greiferfinger zumindest in Wesentlichen
vorrangig oder ausschlieldlich eine Schwenkbewe-
gung ausfilhren, und die zweite Gelenksteifigkeit
der zweiten Gruppe von gelenkig verbundenen Glie-
dem kann dabei derart eingestellt sein, dass bei
einer durch den wenigstens einen Antricbsmotor
angetriebenen Bewegung des Zugmittels zumindest
in Wesentlichen vorrangig oder ausschlielich die
Glieder der zweiten Gruppe gegeneinander verstellt
werden, so dass der wenigstens eine an dem Greif-
ergrundkorper verstellbar gelagerte Greiferfinger
zumindest in Wesentlichen vorrangig oder aus-
schliellich eine Krimmungsbewegung ausfiihren,
und die dritte Gelenksteifigkeit der dritten Gruppe
von gelenkig verbundenen Gliedern kann dabei der-
art eingestellt sein, dass bei einer durch den wenigs-
tens einen Antriebsmotor angetriebenen Bewegung
des Zugmittels zumindest in Wesentlichen vorrangig
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oder ausschlieBlich die Glieder der dritten Gruppe
gegeneinander verstellt werden, so dass der wenigs-
tens eine an dem Greifergrundkorper verstellbar
gelagerte Greiferfinger im Bereich seines Fingerspit-
zengliedes zumindest in Wesentlichen vorrangig
oder ausschlieBlich eine Spannbewegung ausfih-
ren.

[0039] Die erste Gelenksteifigkeit der ersten Gruppe
von gelenkig verbundenen Gliedern kann eingestellt
sein, durch einzelne erste Federelemente, die den
Gelenken der verbundenen Glieder der ersten
Gruppe zugeordnet sind, die zweite Gelenksteifigkeit
der zweiten Gruppe von gelenkig verbundenen Glie-
dern kann dabei eingestellt sein, durch einzelne
zweite Federelemente, die den Gelenken der ver-
bundenen Glieder der zweiten Gruppe zugeordnet
sind, und die dritte Gelenksteifigkeit der dritten
Gruppe von gelenkig verbundenen Gliedern kann
dabei eingestellt sein, durch einzelne dritte Federele-
mente, die den Gelenken der verbundenen Glieder
der dritten Gruppe zugeordnet sind.

[0040] Die ersten Federelemente, oder ein einzel-
nes erstes Federelement und die zweiten Federele-
mente kdnnen als Drehfedern ausgebildet sein.
DemgemafR kdénnen die Gelenke der ersten Gruppe
von Fingergliedern und der zweiten Gruppe von Fin-
gergliedermn vorzugsweise als Drehgelenke ausgebil-
det sein. Die dritten Federelemente kbnnen vorzugs-
weise als Schubfedern oder als Biegefedern ausge-
bildet sein. Demgeman kénnen die Gelenke der drit-
ten Gruppe von Fingergliedem vorzugsweise als
Schubgelenke oder als Schub-/Schwenkgelenke
ausgebildet sein.

[0041] Die erste Gelenksteifigkeit der ersten Gruppe
von gelenkig verbundenen Gliedern kann eingestellt
sein, durch eine gemeinsame erste Federvorrich-
tung, die den Gelenken der verbundenen Glieder
der ersten Gruppe zugeordnet sind, die zweite
Gelenksteifigkeit der zweiten Gruppe von gelenkig
verbundenen Gliedern kann dabei eingestellt sein,
durch eine gemeinsame zweite Federvorrichtung,
die den Gelenken der verbundenen Glieder der zwei-
ten Gruppe zugeordnet sind, und/oder die dritte
Gelenksteifigkeit der dritten Gruppe von gelenkig
verbundenen Gliedern kann dabei eingestellt sein,
durch eine gemeinsame dritte Federvorrichtung, die
den Gelenken der verbundenen Glieder der dritten
Gruppe zugeordnet sind.

[0042] Demgeman kénnen die erste Federvorrich-
tung, die zweite Federvorrichtung und/oder die dritte
Federvorrichtung jeweils durch ein einzelnes Feder-
bauteil gebildet werden, dass sich Uber zwei oder
mehr als zwei zugeordnete Gelenke erstreckt, wel-
che dieselbe Gelenksteifigkeit bzw. dieselbe Feders-
teifigkeit der jeweils betroffenen Gruppe von gelenkig
verbundenen Gliedern aufweisen. In einer speziellen
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Ausfuhrungsform kann die dritte Federvorrichtung
von beispielsweise einem Paar von Biegefedern
gebildet werden, welche Teil eines Viergelenks
sind, mittels dem das Fingerspitzenglied an das
benachbarte mediale Fingerglied gelenkig angekop-
pelt ist. Je nach Ausbildung eines solchen Vierge-
lenks kann das Fingerspitzenglied relativ zum
benachbarten medialen Fingerglied eine kombinierte
Schub-/Schwenkbewegung ausfihren. Im einfachs-
ten Falle kénnen die Biegefedern zur Bildung eines
Parallelogrammgelenks parallel zueinander ausge-
richtet angeordnet sein. Je nach Ausbildung des
Viergelenks kann zumindest das Fingerspitzenglied
wahrend seiner Spannbewegung des dritten Schritts
nicht nur eine auf das gegriffene Objekt gerichtete
lineare Bewegung ausflihren, sondern beispiels-
weise auch eine eindrehende, an das Objekt hin
schwenkende Bewegung ausfuhren. Die Spannbe-
wegung kann also auch eine Uberlagerte Schubbe-
wegung und Schwenkbewegung sein. Alternativ
kann die Spannbewegung eine reine Schubbewe-
gung sein. Alternativ kann die Spannbewegung eine
reine Schwenkbewegung sein.

[0043] Erfindungsgeman sind die erste Gruppe von
gelenkig verbundenen Gliedern als erste Drehge-
lenke ausgebildet, die zweite Gruppe von gelenkig
verbundenen Gliedem als zweite Drehgelenke aus-
gebildet, und/oder die dritte Gruppe von gelenkig ver-
bundenen Gliedem als Schubgelenke ausgebildet.

[0044] Die wenigstens eine an dem Greifergrund-
korper verstellbar gelagerte Greiferfinger, insbeson-
dere zwei Greiferfinger oder jeweils ein Paar von
Greiferfingern, oder alle Greiferfinger kbnnen von
einem einzelnen Antriebsmotor gemeinsam ange-
trieben sein.

[0045] Die an dem Greifergrundkorper verstellbar
gelagerten Greiferfinger werden durch die Zugmittel
geschwenkt, gekrimmt und gespannt. Insofern
erfolgt ein Antreiben der Greiferfinger durch den
Antriebsmotor dadurch, dass der Antriebsmotor
eine Zugkraft auf das jeweilige Zugmittel bzw. auf
die Zugmittel oder auf alle Zugmittel ausubt.

[0046] Die jeweiligen Zugmittel der mehreren an
dem Greifergrundkorper verstellbar gelagerten Greif-
erfinger kbnnen einzeln auf einer eigenen Seilwinde
oder in Bindeln zusammengefasst auf einer gemein-
samen Seilwinde auflaufen und ablaufen. Als Seil-
winde wird im Zusammenhang mit der Erfindung jeg-
liche Vorrichtung verstanden, welche angetrieben
durch den Antriebsmotor geeignet ist und ausgebil-
det ist eine Zugkraft auf das Seil oder die Seile aus-
zuiuiben, indem das Seil oder die Seile aufgewickelt
bzw. abgewickelt werden. Das Aufwickeln und Abwi-
ckeln kann dber mehrere Umdrehungen hinweg
maglich sein. Alternativ kann es aber auch ausrei-
chend sein, wenn das Seil oder die Seile lediglich
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um weniger als 360 Grad aufwickelt und abwickelt
werden. So kann es je nach konstruktiver Ausgestal-
tung des Greifers und der Greiferfinger gegebenen-
falls ausreichend sein, wenn sich das Seil oder die
Seile nur um maximal 180 Grad oder sogar nur 90
Grad aufwickeln bzw. abwickeln, um die Greiferfinger
uber ihre jeweiligen vollstdndigen Bewegungsfreihei-
ten verstellen zu kdnnen.

[0047] Eine derartige Seilwinde kann beispielsweise
dadurch gebildet werden, dass eine Rolle auf der
Motorwelle des Antriebsmotors befestigt ist oder mit
der Motorwelle des Antriecbsmotors tGber ein Getriebe
gekoppelt ist, wobei auf einer Mantelwand der Rolle,
beispielsweise in einer Nut an der Mantelwand der
Rolle, das Seil oder die Seile aufwickelnd und abwi-
ckelnd geflhrt sind. Durch antreibendes Drehen der
Motorwelle des Antriebsmotors wird dann je nach
Drehrichtung das Seil oder die Seile aufwickelt oder
abwickelt. Dem Antriebsmotor bzw. der Motorwelle
des Antriebsmotors kann dabei ein Positionssensor,
wie beispielsweise ein Drehwinkelgeber, zugeordnet
sein, der dann ein Signal liefern kann, Uber die
momentane Seilstellung. Es kann auch ein Kraftsen-
sor vorgesehen sein, der ein Signal liefern kann tber
die momentan in dem Seil wirkende Zugkraft.

[0048] Dem jeweiligen Fingerwurzelglied des jewei-
ligen Greiferfingers kann eine Umlenkscheibe zuge-
ordnet sein, die einen Umfangssektor mit einer Man-
telwand aufweist, auf welcher sich das Zugmittel
abstitzt, wenn das jeweilige Fingerwurzelglied
beziiglich des Greifergrundkérpers schwenkt.

[0049] Mittels der Umlenkscheibe kann das Seil
gefihrt sein, derart, dass unabhangig von der jewei-
ligen momentanen Schwenkstellung des betreffen-
den Greiferfingers das Seil stets in derselben Aus-
richtung in Richtung des Antriebsmotors bzw. in
Richtung der Seilwinde, auf welche das Seil auflauft
bzw. von welcher das Seil ablauft, laufen kann. Die
Umlenkscheibe kann vorzugsweise einen konstan-
ten Radius aufweisen, so dass das Moment an der
Schwenkachse des Greiferfingers konstant bleibt.
Gegebenenfalls kann der Radius an der Umlenk-
scheibe jedoch sich Uber den Umfang hinweg
andern, so dass das Moment an der Schwenkachse
des Greiferfingers sich je nach Schwenkstellung des
Greiferfingers andern kann.

[0050] Die erste Gelenksteifigkeit der ersten Gruppe
von gelenkig verbundenen Gliedern kann eingestelit
sein, durch ein auslosbares erstes Rickhaltemittel,
das den Gelenken der verbundenen Glieder der ers-
ten Gruppe zugeordnet ist, die zweite Gelenksteifig-
keit der zweiten Gruppe von gelenkig verbundenen
Gliedern kann dabei eingestellt sein, durch ein aus-
losbares zweites Riickhaltemittel, das den Gelenken
der verbundenen Glieder der zweiten Gruppe zuge-
ordnet ist, und die dritte Gelenksteifigkeit der dritten
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Gruppe von gelenkig verbundenen Gliedern kann
dabei eingestellt sein, durch ein auslésbares drittes
Riickhaltemittel, das den Gelenken der verbundenen
Glieder der dritten Gruppe zugeordnet ist.

[0051] Das erste Ruckhaltemittel, das zweite Rick-
haltemittel, und/oder das dritte Rickhaltemittel kdn-
nen kraftgesteuert oder signalgesteuert auslésbar
sein und/oder jeweils durch eine Rastverbindung
oder Kupplung gebildet werden, welche Rastverbin-
dung oder Kupplung in einem eingertckten Zustand
die Gelenksteifigkeit erh6ht und in einem ausgerick-
ten Zustand die Gelenksteifigkeit verringert.

[0062] Das jeweilige erste RIickhaltemittel, das
zweite Ruckhaltemittel, und/oder das dritte Rickhal-
temittel kbnnen ausgebildet sein, diskrete Schaltzu-
stande aufzuweisen. Dies bedeutet, dass das jewei-
lige Ruckhaltemittel beispielsweise in einem ersten
Schaltzustand das ihm zugeordnete Gelenk starr
verriegeln kann (unendlich hohe Gelenksteifigkeit)
und in einem zweiten Schaltzustand das ihm zuge-
ordnete Gelenk ganz freigeben kann (Gelenksteifig-
keit ist null). Insofern kann das Ruckhaltemittel in Art
einer einfachen Kupplung, einer Rutschkupplung
oder einer Ratschenverbindung ausgebildet sein.

[0053] Das Riickhaltemittel kann aber auch mehr
als zwei diskrete Schaltzustdnde aufweisen. Bei-
spielsweise kann das Riickhaltemittel in einem drit-
ten Schaltzustand eine mittlere Gelenksteifigkeit an
dem ihm zugeordneten Gelenk bewirken. Insoweit
kénnen die diskret schaltenden Rickhaltemittel
generell ausgebildet sein, dass der jeweilige Schalt-
zustand, d.h. die momentane Gelenksteifigkeit der
ihnen jeweils zugeordneten Gelenke angesteuert
umschaltbar sind, d.h. beispielsweise elektrisch
angesteuert eingestellt werden kdnnen.

[0054] Das Riuckhaltemittel kann jedoch gegebe-
nenfalls statt diskreter Schaltzustande auch eine ste-
tig veranderbare Gelenksteifigkeit an dem ihm zuge-
ordneten Gelenk bewirken. Dies kann beispielsweise
mittels elektrisch ansteuerbarer Magnete und/oder
mittels Magnetfluiden oder rheologischen Flussigkei-
ten erfolgen. Insoweit kbnnen die stetig veranderba-
ren Rickhaltemittel generell ausgebildet sein, dass
die momentane Gelenksteifigkeit der ihnen jeweils
zugeordneten Gelenke angesteuert veranderlich ist,
d.h. Dbeispielsweise elektrisch angesteuert die
Gelenksteifigkeit eingestellt werden kann.

[0055] Indem je Greiferfinger der Greifergrundkor-
per in Verbindung mit zumindest dem jeweiligen Fin-
gerwurzelglied eine erste Gruppe von gelenkig ver-
bundenen proximalen Gliedern bildet, die eine erste
Gelenksteifigkeit aufweist, wenigstens zwei benach-
barte mittlere Fingerglieder eine zweite Gruppe von
gelenkig verbundenen medialen Gliedemn bildet, die
eine, von der ersten Gelenksteifigkeit verschiedene,
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zweite Gelenksteifigkeit aufweist und das Fingerspit-
zenglied in Verbindung mit zumindest einem weite-
ren, benachbarten Fingerglied eine dritte Gruppe
von gelenkig verbundenen distalen Gliedern bildet,
die eine, von der ersten Gelenksteifigkeit und der
zweiten  Gelenksteifigkeit verschiedene, dritte
Gelenksteifigkeit aufweist, kann ein sehr kosten-
gunstiger Greifer geschaffen werden, welcher sich
uber passive Formadaption an das zu greifende Bau-
teil anpasst.

[0056] Es werden demgemal} keine speziellen akti-
ven Antriebe bendtigt, um die Glieder der Greiferfin-
ger in der gewlnschten individuellen Weise gegen-
einander verstellen zu kdnnen. Dabei soll der Greifer
jedoch das Objekt fest und stabil so in den Greiffin-
gern halten bzw. verspannen, dass beispielsweise
auch Objekte Uber ca. 250g, insbesondere Uber ca.
500g, insbesondere im Bereich von ca. 1000g sicher
und spielfrei gegriffen werden kénnen.

[00587] Der Greifer kann aufgebaut sein mit mindes-
tens zwei Greiffingern, die jeweils aus drei seriell
angeordneten Federelementen mit unterschiedli-
chen Federeigenschaften bestehen und am distalen
Glied lber einen Seilzug gemeinsam aktuiert wer-
den. Dieser spezielle Aufbau fiihrt zu einer dreifach
wirkenden Formadaption, bei dem das Objekt nicht
nur umschlossen, sondern auch noch im Greifer ver-
spannt wird.

[0068] Die Stufen werden dabei im Wesentlichen
nacheinander durchlaufen, wobei sich auch wahrend
der Bewegung von der einen Stufe zu einer nachsten
Stufe, jede Stufe gegebenenfalls dennoch, aber in
deutlich kleinerem Mafe bewegen kdnnten.

[0059] In einer ersten Stufe werden die zwei oder
mehreren Greiffinger schwenkend oder zumindest
vorwiegend schwenkend aufeinander zu bewegt,
bis die Greiferfinger beispielsweise in einem mittle-
ren Bereich das Objekt, insbesondere an den expo-
nierten Stellen des Objektes, insbesondere an den
Objektkanten, beriihren. Dazu wird der jeweilige
Greiferfinger schwenkend in einem Greifergrundkor-
per gelagert. Ein klassisches Stift-Buchse-Gelenk
kann ebenso moglich sein, wie ein Stoffgelenk.

[0060] In einer zweiten Stufe erfolgt anschlieffend
ein Krimmen des Greiferfingers, so dass sich dieser
mdaglichst gut an das zu greifende Objekt anschmiegt
bzw. dieses umschliet. Die ersten Kontaktpunkte
aus der ersten Stufe bleiben dabei weiterhin beste-
hen. Die Krimmung des Fingers wird ermdglicht, da
der Finger mehrfachgelenkig oder insbesondere
biegsam aufgebaut ist.

[0061] In einer dritten Stufe, die nachgeschaltet ist,
wird die Fingerkuppe, als distaler Punkt des Greifers,
am Objekt insbesondere linear oder auf einem Kreis-
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bogen nach innen gezogen. Das Objekt wird in die-
ser dritten Stufe entweder zwischen der Fingerkuppe
und den Kontaktpunkten der zweiten Stufe oder zwi-
schen der Fingerkuppe und den Fingerinnenflachen
eingeklemmt bzw. eingespannt, je nach Form und
Grole des Objektes.

[0062] Als eine weitere Besonderheit wird diese
dreistufige Bewegung vorzugsweise uber lediglich
einen einzigen Aktuator betatigt, vorzugsweise
einem Zugmittel, wie insbesondere einem Zugseil,
welches entsprechend der Abbildung Uber eine
Abtriebsscheibe mit im Wesentlichen konstantem
Radius und an der Innenseite des Fingers bis zur
auleren Fingerkuppe gefuhrt wird. Eine Verklrzung
des Seils, beispielsweise Uber eine Seilrolle, bewirkt
somit zunachst ein Schwenken des Fingers, danach
ein Krimmen des Fingers und abschliefiend ein
Heranziehen der Fingerkuppe. Diese Reihenfolge
kann dabei in den meisten Fallen entscheidend
sein, fur einen erfolgreichen Griff und wird dadurch
erreicht, dass die drei Einzelbewegungen beispiels-
weise durch drei unterschiedliche Federn mit unter-
schiedlichen Steifigkeiten die Freiheitsgrade in ihren
Nulllagen halten.

[0063] Dabei besitzt die Schwenkbewegung der ers-
ten Stufe die weichste Feder mit der geringsten
Rickhaltekraft, sodass diese Bewegung als erstes
erfolgt. Das Krimmen des Greiferfingers wird von
einer mittelharten Feder zuriickgehalten, wahrend
die Feder der Fingerkuppe die héchste Steifigkeit
besitzt.

[0064] Als Federn kodnnen neben klassischen
Schraubenfedern auch Dreh- und insbesondere Bie-
gefedern zum Einsatz kommen.

[0065] Dieser sequentielle Ablauf kann neben der
vorgestellten Wahl der Federsteifigkeiten alternativ
oder erganzend auch Uber kraftgesteuerte Rickhal-
tevorrichtungen erfolgen, die ab einer bestimmten
Kraft eine bestimmte Bewegung freigeben. Mogliche
Ausfuhrungsformen kénnen hier Kraftschllssige
Schnappverbindungen sein oder magnetische Bin-
dungen zwischen Elementen, die bei Uberschreitung
der Haltekraft getrennt werden.

[0066] Konkrete Ausfiuihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden Beschreibung unter
Bezugnahme auf die beigefligten Figuren naher
erlautert. Konkrete Merkmale dieser exemplarischen
Ausfuhrungsbeispiele kbnnen unabhangig davon, in
welchem konkreten Zusammenhang sie erwdhnt
sind, gegebenenfalls auch einzeln oder in weiteren
Kombinationen betrachtet, allgemeine Merkmale
der Erfindung darstellen.

[0067] Es zeigen:
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Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines
beispielhaften Greifers mit zwei Greiferfingem,

Fig. 2 eine schematische Darstellung zweier
Greiferfinger in Alleinstellung mit einzelnen
Federelementen,

Fig. 3 eine schematische Darstellung zweier
Greiferfinger in Alleinstellung mit zumindest teil-
weise gemeinsamen Federvorrichtungen,

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
Paares von Greiferfingern in einer Offnungsstel-
lung des Greifers gegeniiber einem zu greifen-
den Objekt mit kreisformigem Querschnitt,

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Greif-
situation geman Fig. 4 nach einem schlielen-
den Schwenken der Geiferfinger,

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Greif-
situation geman Fig. 4 nach einem schlieRen-
den Krimmen der Geiferfinger,

Fig. 7 eine schematische Darstellung der Greif-
situation gemal Fig. 4 nach einem schliel3en-
den Spannen der Geiferfinger,

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines
Paares von Greiferfingern in einer Offnungsstel-
lung des Greifers gegeniiber einem zu greifen-
den Objekt mit rechteckigem Querschnitt,

Fig. 9 eine schematische Darstellung der Greif-
situation geman Fig. 8 nach einem schlielen-
den Schwenken der Geiferfinger,

Fig. 10 eine schematische Darstellung der
Greifsituation geman Fig. 8 nach einem schliel3-
enden Krimmen der Geiferfinger, und

Fig. 11 eine schematische Darstellung der
Greifsituation geman Fig. 8 nach einem schliel3-
enden Spannen der Geiferfinger.

[0068] In der Fig. 1 ist eine beispielhafte Ausfih-
rungsform eines Greifers 1 mit zwei Greiferfingern
2.1, 2.2 dargestelit.

[0069] Der Greifer 1 weist einen Greifergrundkdrper
3 auf. Im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiels weist der Greifer 1 genau zwei an dem Greif-
ergrundkdrper 3 verstellbar gelagerte Greiferfinger
2.1, 2.2 auf. Die zwei Greiferfinger 2.1, 2.2 sind an
dem Greifergrundkorper 3 jeweils schwenkbar gela-
gert. An dem Greifergrundkérper 3 ist ein Antriebs-
motor 4 angeordnet. Der Antriebsmotor 4 ist im
Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels ausge-
bildet zum Bewegen sowohl des einen Greiferfingers
2.1, als auch des anderen Greiferfingers 2.2. Dazu
weist der Antriebsmotor 4 an seiner Motorwelle eine
Seilwinde 5 auf, an der zwei Seile 6 aufwickelbar und
abwickelbar gefiuhrt sind, wobei je ein Seil 6 mit
einem der beiden Greiferfinger 2.1, 2.2 verbunden
ist, um diesen in Abhangigkeit des Antriebs durch
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den Antriebsmotor 4 zu schwenken, zu kriimmen und
Zu spannen.

[0070] Die Fig. 2 zeigt eine erste Ausfuhrungsva-
riante eines Greiferfingers 2.1, 2.2 in Alleinstellung.
Jeder Greiferfinger 2.1, 2.2 weist jeweils eine kine-
matische Kette von mehreren aufeinander folgen-
den, gegeneinander verstellbar gelagerten Finger-
gliedern 7 auf. Von den Fingergliedern 7 bildet
jeweils ein in der kinematischen Kette proximales
Fingerglied 7.1 ein Fingerwurzelglied 7a und jeweils
ein in der kinematischen Kette distales Fingerglied
7.7 ein Fingerspitzenglied 7c bildet.

[0071] An dem jeweiligen Greiferfinger 2.1, 2.2 ist
jeweils ein sich entlang der kinematischen Kette der
jeweiligen Fingerglieder 7 langserstreckendes Zug-
mittel 8.1, 8.2 vorgesehen, das mit dem jeweiligen
Fingerspitzenglied 7.7, 7¢ verbunden ist und das
ausgebildet ist zum Schwenken (Fig. 4 zu Fig. 5
und Fig. 8 zu Fig. 9) des Greiferfingers 2.1, 2.2 um
eine dem Fingerwurzelglied 7.1, 7a zugeordnete
Schwenkachse S durch Ziehen an dem Zugmittel
8.1, 8.2 und zum Krimmen (Fig. 5 zu Fig. 6 und
Fig. 9 zu Fig. 10) der kinematischen Kette der Fin-
gerglieder 7 ebenfalls durch dasselbe Ziehen an dem
Zugmittel 8.1, 8.2.

[0072] Je Greiferfinger 2.1, 2.2 bildet der Greifer-
grundkérper 3 in Verbindung mit zumindest dem
jeweiligen Fingerwurzelglied 7a eine erste Gruppe
von gelenkig verbundenen proximalen Gliedern
(Greifergrundkérper 3 und Fingerwurzelglied 7a),
die eine erste Gelenksteifigkeit G1 aufweist. Wenigs-
tens zwei benachbarte mittlere Fingerglieder 7.2 bis
7.6 bilden eine zweite Gruppe von gelenkig verbun-
denen medialen Gliedern 7b, die eine, von der ersten
Gelenksteifigkeit G1 verschiedene, zweite Gelenks-
teifigkeit G2 aufweisen. Das Fingerspitzenglied 7c
bildet in Verbindung mit zumindest einem weiteren,
benachbarten Fingerglied 7.6 eine dritte Gruppe von
gelenkig verbundenen distalen Gliedern 7, die eine,
von der ersten Gelenksteifigkeit G1 und der zweiten
Gelenksteifigkeit G2 verschiedene, dritte Gelenkstei-
figkeit G3 aufweist.

[0073] Die erste Gruppe von gelenkig verbundenen
proximalen Gliedern (Greifergrundkdrper 3 und Fin-
gerwurzelglied 7a) weist eine erste Gelenksteifigkeit
G1 auf, die geringer ist als die zweite Gelenksteifig-
keit G2 der zweiten Gruppe von gelenkig verbunde-
nen medialen Gliedern 7b (mittlere Fingerglieder 7.2
bis 7.6), und die dritte Gruppe von gelenkig verbun-
denen distalen Gliedern (Fingerspitzenglied 7c und
Fingerglied 7.6) eine dritte Gelenksteifigkeit G3 auf-
weist, die hoher ist als die zweite Gelenksteifigkeit
G2 der zweiten Gruppe von gelenkig verbundenen
medialen Gliedern (mittlere Fingerglieder 7.2 bis
7.6).
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[0074] Die erste Gelenksteifigkeit G1 der ersten
Gruppe von gelenkig verbundenen Gliedern (Greifer-
grundkérper 3 und Fingerwurzelglied 7a) ist im Falle
der vorliegenden Ausflihrungsbeispiele derart einge-
stellt, dass bei einer durch den wenigstens einen
Antriebsmotor 4 angetriebenen Bewegung des Zug-
mittels 6, 8.1, 8.2 zumindest in Wesentlichen vorran-
gig oder ausschlie3lich die Glieder (Greifergrundkér-
per 3 und Fingerwurzelglied 7a) der erste Gruppe
gegeneinander verstellt werden, so dass die wenigs-
tens zwei Greiferfinger 2.1, 2.2 zumindest in Wesent-
lichen vorrangig oder ausschliel3lich eine Schwenk-
bewegung (Fig. 4 zu Fig. 5 und Fig. 8 zu Fig. 9) aus-
fuhren.

[0075] Die zweite Gelenksteifigkeit G2 der zweiten
Gruppe von gelenkig verbundenen Gliederm (mittlere
Fingerglieder 7.2 bis 7.6) ist im Falle der vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiele derart eingestellt, dass bei
einer durch den wenigstens einen Antriebsmotor 4
angetriecbenen Bewegung des Zugmittels 6, 8.1, 8.2
zumindest in Wesentlichen vorrangig oder aus-
schlieBlich die Glieder (mittlere Fingerglieder 7.2 bis
7.6) der zweiten Gruppe gegeneinander verstellt
werden, so dass die wenigstens zwei Greiferfinger
2.1, 2.2 zumindest in Wesentlichen vorrangig oder
ausschlieBlich eine Krimmungsbewegung (Fig. §
zu Fig. 6 und Fig. 9 zu Fig. 10) ausfiihren.

[0076] Die dritte Gelenksteifigkeit G3 der dritten
Gruppe von gelenkig verbundenen Gliedern (Finger-
spitzenglied 7c und Fingerglied 7.6) ist im Falle der
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiele derart einge-
stellt, dass bei einer durch den wenigstens einen
Antriebsmotor 4 angetriebenen Bewegung des Zug-
mittels 6, 8.1, 8.2 zumindest in Wesentlichen vorran-
gig oder ausschlieBlich die Glieder (Fingerspitzen-
glied 7c und Fingerglied 7.6) der dritten Gruppe
gegeneinander verstellt werden, so dass die wenigs-
tens zwei Greiferfinger 2.1, 2.2 im Bereich ihrer Fin-
gerspitzenglieder 7c¢ zumindest in Wesentlichen vor-
rangig oder ausschlieldlich eine Spannbewegung
(Fig. 6 zu Fig. 7 und Fig. 10 zu Fig. 11) ausfiihren.

[0077] Im Falle der ersten Ausfuhrungsvariante der
Fig. 2 ist die erste Gelenksteifigkeit G1 der ersten
Gruppe von gelenkig verbundenen Gliedern einge-
stellt, durch ein einzelnes erstes Federelement F1,
das den Gelenken der verbundenen Glieder der ers-
ten Gruppe zugeordnet ist. Die zweite Gelenksteifig-
keit G2 der zweiten Gruppe von gelenkig verbunde-
nen Gliedem istdabei eingestellt, durch mehrere ein-
zelne zweite Federelemente F2, die den Gelenken
der verbundenen Glieder der zweiten Gruppe zuge-
ordnet sind. Die dritte Gelenksteifigkeit G3 der dritten
Gruppe von gelenkig verbundenen Gliedern ist dabei
eingestellt, durch ein einzelnes drittes Federelement
F3, das den Gelenken der verbundenen Glieder der
dritten Gruppe zugeordnet ist.
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[0078] Im Falle der ersten Ausfuhrungsvariante der
Fig. 2 ist das einzelne erste Federelement F1 jeweils
als eine Drehfeder ausgebildet. Die mehreren zwei-
ten Federelemente F2 sind jeweils auch als eine
Drehfeder ausgebildet. Das einzelne dritte Federele-
ment F3 ist als eine Schubfeder ausgebildet.

[0079] Im Falle einer zweiten Ausflihrungsvariante
gemal Fig. 3 ist die erste Gelenksteifigkeit G1 der
ersten Gruppe von gelenkig verbundenen Gliedern
eingestellt, durch eine gemeinsame erste Federvor-
richtung V1, die den Gelenken 7.1 der verbundenen
Glieder 7 der ersten Gruppe zugeordnet ist. Die
zweite Gelenksteifigkeit G2 der zweiten Gruppe von
gelenkig verbundenen Gliedern ist dabei eingestellt,
durch eine gemeinsame zweite Federvorrichtung V2,
die den Gelenken der verbundenen Glieder der zwei-
ten Gruppe zugeordnet ist. Die dritte Gelenksteifig-
keit G3 der dritten Gruppe von gelenkig verbundenen
Gliedem ist dabei eingestellt, durch eine dritte Feder-
vorrichtung V3, die den Gelenken der verbundenen
Glieder der dritten Gruppe zugeordnet ist.

[0080] Im Falle der zweiten Ausflihrungsvariante
der Fig. 3 wird die erste Federvorrichtung V1 von
einer Zugfeder gebildet, welche das Fingerwurzel-
glied 7a des einen Greiferfingers 2.1 mit dem Finger-
wurzelglied 7a des anderen Greiferfingers 2.2 ver-
bindet. Die zweite Federvorrichtung V2 des jeweili-
gen Greiferfingers 2.1, 2.2 verbindet die mittleren
Fingerglieder 7.2 bis 7.6 gemeinsam und wird durch
eine gemeinsam wirkende Biegefeder gebildet. Die
dritte Federvorrichtung V3 des jeweiligen Greiferfin-
gers 2.1, 2.2 ist in Art einer Festkdrper-Parallelo-
grammlenkung ausgebildet und erméglicht ein linea-
res Bewegen des Fingerspitzengliedes 7c¢ relativ
zum Fingerglied 7.6 und zwar in den Pfeilrichtungen
P von diesem Fingerglied 7.6 weg oder auf dieses
Fingerglied 7.6 zu.

[0081] Dem jeweiligen Fingerwurzelglied 7a ist im
Falle der dargestellten Ausflihrungsvarianten des
jeweiligen Greiferfingers 2.1, 2.2 jeweils eine
Umlenkscheibe 9 zugeordnet, die einen Umfangs-
sektor U mit einer Mantelwand aufweist, auf welcher
sich das Zugmittel 6, 8.1, 8.2 abstiitzt, wenn das
jeweilige Fingerwurzelglied 7a bezlglich des Greifer-
grundkérpers 3 schwenkt.

[0082] In Fig. 4 bis Fig. 11 ist in einer jeweiligen
Sequenz an einem zu greifenden Objekt 10a mit
kreisformigem Querschnitt (Fig. 4 bis Fig. 7) und an
einem zu greifenden Objekt 10b mit rechteckigem
Querschnitt (Fig. 8 bis Fig. 11) die Schwenkbewe-
gung, die Krimmungsbewegung und die Spannbe-
wegung durch die Greiferfinger 2.1, 2.2 veranschau-
licht.

[0083] Ein Ubergang aus der Stellung der Greiferfin-
ger 2.1, 2.2 wie in Fig. 4 dargestellt in eine Stellung,
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wie in Fig. 5 dargestellt, entspricht einem schlielRen-
den Schwenken der Geiferfinger 2.1, 2.2 um das zu
greifende Objekt 10a mit kreisformigem Querschnitt.

[0084] Ein Ubergang aus der Stellung der Greiferfin-
ger 2.1, 2.2 wie in Fig. 5 dargestellt in eine Stellung,
wie in Fig. 6 dargestellt, entspricht einem schlieBen-
den Krimmen der Geiferfinger 2.1, 2.2 um das zu
greifende Objekt 10a mit kreisférmigem Querschnitt.

[0085] Ein Ubergang aus der Stellung der Greiferfin-
ger 2.1, 2.2 wie in Fig. 6 dargestellt in eine Stellung,
wie in Fig. 7 dargestellt, entspricht einem schlieRen-
den Spannen der Geiferfinger 2.1, 2.2 um das zu
greifende Objekt 10a mit kreisférmigem Querschnitt.

[0086] Ein Ubergang aus der Stellung der Greiferfin-
ger 2.1, 2.2 wie in Fig. 8 dargestellt in eine Stellung,
wie in Fig. 9 dargestellt, entspricht einem schliezen-
den Schwenken der Geiferfinger 2.1, 2.2 um das zu
greifende Objekt 10b mit rechteckigem Querschnitt.

[0087] Ein Ubergang aus der Stellung der Greiferfin-
ger 2.1, 2.2 wie in Fig. 9 dargestellt in eine Stellung,
wie in Fig. 10 dargestellt, entspricht einem schliefl3-
enden Krimmen der Geiferfinger 2.1, 2.2 um das zu
greifende Objekt 10b mit rechteckigem Querschnitt.

[0088] Ein Ubergang aus der Stellung der Greiferfin-
ger 2.1, 2.2 wie in Fig. 10 dargestellt in eine Stellung,
wie in Fig. 11 dargestellt, entspricht einem schliel3-
enden Spannen der Geiferfinger 2.1, 2.2 um das zu
greifende Objekt 10b mit rechteckigem Querschnitt.

Patentanspriiche

1. Greifer, aufweisend einen Greifergrundkorper
(3), wenigstens zwei Greiferfinger (2.1,2.2), von
denen wenigstens einer an dem Greifergrundkdrper
(3) schwenkbar gelagert ist, und wenigstens einen
am Greifergrundkérper (3) angeordneten Antriebs-
motor (4), der ausgebildet ist zum Bewegen des
wenigstens einen ihm zugeordneten, am Greifer-
grundkoérper (3) verstellbar gelagerten Greiferfingers
(2.1, 2.2), wobei der wenigstens eine an dem Greif-
ergrundkoérper (3) verstellbar gelagerte Greiferfinger
(2.1, 2.2) jeweils eine kinematische Kette von meh-
reren aufeinander folgenden, gegeneinander ver-
stellbar gelagerten Fingergliedern (7) aufweist,
wobei jeweils ein in der kinematischen Kette proxi-
males Fingerglied (7.1) ein Fingerwurzelglied (7a)
bildet und jeweils ein in der kinematischen Kette dis-
tales Fingerglied (7.7) ein Fingerspitzenglied (7c)
bildet, und jeweils wenigstens ein sich entlang der
kinematischen Kette der jeweiligen Fingerglieder
(7) langserstreckendes Zugmittel (8.1, 8.2) vorgese-
hen ist, das mit dem jeweiligen Fingerspitzenglied
(7c) verbunden ist und das ausgebildet ist zum
Schwenken des jeweiligen an dem Greifergrundkor-
per (3) verstellbar gelagerten Greiferfingers (2.1,
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2.2) um eine dem Fingerwurzelglied (7a) zugeord-
nete Schwenkachse (S) und zum Krimmen der
kinematischen Kette der Fingerglieder (7) durch Zie-
hen an dem Zugmittel (8.1, 8.2), wobei der Greifer-
grundkérper (3) in Verbindung mit zumindest dem
jeweiligen Fingerwurzelglied (7a) des wenigstens
einen an dem Greifergrundkérper (3) verstellbar
gelagerten Greiferfingers (2.1, 2.2) eine erste
Gruppe von gelenkig verbundenen proximalen Glie-
demn bildet, die eine erste Gelenksteifigkeit (G1) auf-
weist, wenigstens zwei benachbarte mittlere Finger-
glieder (7) des wenigstens einen an dem Greifer-
grundkérper (3) verstellbar gelagerten Greiferfingers
(2.1, 2.2) eine zweite Gruppe von gelenkig verbun-
denen medialen Gliedern (7b) bildet, die eine, von
der ersten Gelenksteifigkeit (G1) verschiedene,
zweite Gelenksteifigkeit (G2) aufweist und das Fin-
gerspitzenglied (7¢) des wenigstens einen an dem
Greifergrundkorper (3) verstellbar gelagerten Greif-
erfingers (2.1, 2.2) in Verbindung mit zumindest
einem weiteren, benachbarten Fingerglied (7) eine
dritte Gruppe von gelenkig verbundenen distalen
Gliedem bildet, die eine, von der ersten Gelenkstei-
figkeit (G1) und der zweiten Gelenksteifigkeit (G2)
verschiedene, dritte Gelenksteifigkeit (G3) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Gruppe
von gelenkig verbundenen Gliedern als erste Dreh-
gelenke ausgebildet sind, die zweite Gruppe von
gelenkig verbundenen Gliedern als zweite Drehge-
lenke ausgebildet sind, und/oder die dritte Gruppe
von gelenkig verbundenen Gliedern als Schubge-
lenke ausgebildet sind.

2. Greifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Gruppe von gelenkig ver-
bundenen proximalen Gliedern eine erste Gelenks-
teifigkeit (G1) aufweist, die geringer ist als die zweite
Gelenksteifigkeit (G2) der zweiten Gruppe von
gelenkig verbundenen medialen Gliedem (7b), und
die dritte Gruppe von gelenkig verbundenen distalen
Gliedem eine dritte Gelenksteifigkeit (G3) aufweist,
die hoéher ist als die zweite Gelenksteifigkeit (G2)
der zweiten Gruppe von gelenkig verbundenen
medialen Gliedern (7b).

3. Greifer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Gelenksteifigkeit
(G1) der ersten Gruppe von gelenkig verbundenen
Gliedemn derart eingestellt ist, dass bei einer durch
den wenigstens einen Antriebsmotor (4) angetriebe-
nen Bewegung des Zugmittels (6, 8.1, 8.2) zumin-
dest in Wesentlichen vorrangig oder ausschlie3lich
die Glieder der erste Gruppe gegeneinander ver-
stellt werden, so dass der wenigstens eine an dem
Greifergrundkorper (3) verstellbar gelagerte Greifer-
finger (2.1,2.2) zumindest in Wesentlichen vorrangig
oder ausschlielllich eine Schwenkbewegung aus-
fuhren, und die zweite Gelenksteifigkeit (G2) der
zweiten Gruppe von gelenkig verbundenen Gliedern
derart eingestellt ist, dass bei einer durch den
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wenigstens einen Antriebsmotor (4) angetriebenen
Bewegung des Zugmittels (6, 8.1, 8.2) zumindest
in Wesentlichen vorrangig oder ausschlieRlich die
Glieder der zweiten Gruppe gegeneinander verstellt
werden, so dass der wenigstens eine an dem Greif-
ergrundkdérper (3) verstellbar gelagerte Greiferfinger
(2.1, 2.2) zumindest in Wesentlichen vorrangig oder
ausschlieBBlich eine Krimmungsbewegung ausfih-
ren, und die dritte Gelenksteifigkeit (G3) der dritten
Gruppe von gelenkig verbundenen Gliedern derart
eingestellt ist, dass bei einer durch den wenigstens
einen Antriebsmotor (4) angetriebenen Bewegung
des Zugmittels (6, 8.1, 8.2) zumindest in Wesentli-
chen vorrangig oder ausschliel3lich die Glieder der
dritten Gruppe gegeneinander verstellt werden, so
dass der wenigstens eine an dem Greifergrundkéor-
per (3) verstellbar gelagerte Greiferfinger (2.1, 2.2)
im Bereich seines Fingerspitzengliedes (7¢) zumin-
dest in Wesentlichen vorrangig oder ausschlie3lich
eine Spannbewegung ausfihren.

4. Greifer nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Gelenks-
teifigkeit (G1) der ersten Gruppe von gelenkig ver-
bundenen Gliedern eingestellt ist, durch einzelne
erste Federelemente (F1), die den Gelenken der
verbundenen Glieder der ersten Gruppe zugeordnet
sind, die zweite Gelenksteifigkeit (G2) der zweiten
Gruppe von gelenkig verbundenen Gliedern einge-
stellt ist, durch einzelne zweite Federelemente (F2),
die den Gelenken der verbundenen Glieder der
zweiten Gruppe zugeordnet sind, und die dritte
Gelenksteifigkeit (G3) der dritten Gruppe von gelen-
kig verbundenen Gliedern eingestellt ist, durch ein-
zelne dritte Federelemente (F3), die den Gelenken
der verbundenen Glieder der dritten Gruppe zuge-
ordnet sind.

5. Greifer nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Gelenks-
teifigkeit (G1) der ersten Gruppe von gelenkig ver-
bundenen Gliedem eingestellt ist, durch eine
gemeinsame erste Federvorrichtung (V1), die den
Gelenken der verbundenen Glieder der ersten
Gruppe zugeordnet sind, die zweite Gelenksteifig-
keit (G2) der zweiten Gruppe von gelenkig verbun-
denen Gliedern eingestellt ist, durch eine gemein-
same zweite Federvorrichtung (V2), die den Gelen-
ken der verbundenen Glieder der zweiten Gruppe
zugeordnet sind, und/oder die dritte Gelenksteifig-
keit (G3) der dritten Gruppe von gelenkig verbunde-
nen Gliedern eingestellt ist, durch eine gemeinsame
dritte Federvorrichtung (V3), die den Gelenken der
verbundenen Glieder der dritten Gruppe zugeordnet
sind.

6. Greifer nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens
eine an dem Greifergrundkoérper (3) verstellbar gela-
gerte Greiferfinger (2.1, 2.2), insbesondere zwei

12/19



DE 10 2020 207 037 B4

Greiferfinger (2.1, 2.2), oder jeweils ein Paar von
Greiferfingern (2.1, 2.2), oder alle Greiferfinger
(2.1, 2.2) von einem einzelnen Antriebsmotor (4)
gemeinsam angetrieben sind.

7. Greifer nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass dem jeweiligen
Fingerwurzelglied (7c¢) des jeweiligen an dem Greif-
ergrundkérper (3) verstellbar gelagerten Greiferfin-
gers (2.1, 2.2) eine Umlenkscheibe (9) zugeordnet
ist, die einen Umfangssektor (U) mit einer Mantel-
wand aufweist, auf welcher sich das Zugmittel (8.1,
8.2) abstitzt, wenn das jeweilige Fingerwurzelglied
(7c) beziglich des Greifergrundkorpers (3)
schwenkt.

8. Greifer nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Gelenks-
teifigkeit (G1) der ersten Gruppe von gelenkig ver-
bundenen Gliedern eingestellt ist, durch ein auslds-
bares erstes Rickhaltemittel, das den Gelenken der
verbundenen Glieder der ersten Gruppe zugeordnet
ist, die zweite Gelenksteifigkeit (G2) der zweiten
Gruppe von gelenkig verbundenen Gliedern einge-
stellt ist, durch ein auslosbares zweites RUlckhalte-
mittel, das den Gelenken der verbundenen Glieder
der zweiten Gruppe zugeordnet ist, und die dritte
Gelenksteifigkeit (G3) der dritten Gruppe von gelen-
kig verbundenen Gliedern eingestellt ist, durch ein
auslosbares drittes Riickhaltemittel, das den Gelen-
ken der verbundenen Glieder der dritten Gruppe
zugeordnet ist.

9. Greifer nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Rickhaltemittel, das
zweite Rickhaltemittel, und/oder das dritte Riickhal-
temittel kraftgesteuert oder signalgesteuert auslos-
bar ist und/oder jeweils durch eine Rastverbindung
oder Kupplung gebildet wird, welche Rastverbin-
dung oder Kupplung in einem eingerickten Zustand
die Gelenksteifigkeit erhoht und in einem ausge-
ruckten Zustand die Gelenksteifigkeit verringert.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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