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Wenn man gemeinhin vom Robotergreifer
oder Robotergreifwerkzeug spricht, klingt
das zunéachst ziemlich profan. In Wirklichkeit
ist selbst das vermeintlich einfachste Konst-
rukt ein recht komplexes Greifsystem.
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Es besteht aus dem eigentlichen Greifwerkzeug:
einem pneumatischen oder elektrischen Greif-
element oder Vakuumelement sowie entspre-
chenden werkstlckspezifischen Formteilen, die
mit den Bauteilen in Berihrung kommen und
diese sicher aufnehmen bzw. halten. Dies sind
bei Greifern mit Hub sogenannte Greiferbacken,
bei Vakuumgreifsystemen meist entsprechende
Negativformen des Werkstlicks oder von Teilen
des Werkstucks.

Das zuvor beschriebene Greifwerkzeug benétigt
einen Antrieb (Ventile fir pneumatische Antriebe
bzw. ein Servoverstarker fur elektrische Greifer)
oder einen Vakuumerzeuger fur Vakuumgreif-
systeme. Diese Einheiten werden meist auf der
dritten Roboterachse (beim 6Achser) montiert,
die flr entsprechende Zusatzlasten ausgelegt
ist.

In allen Fallen wird noch eine Versorgung mit
Energie bzw. Steuersignalen sowohl zu den
Antrieben, als auch von dort zu den eigentli-
chen Greifmodulen benétigt. Dabei handelt es
sich um elektrische Leitungen oder Pneuma-
tikschlauche. Hinzu kommen noch elektrische
Leitungen, um entsprechende Sensorik an den
Greifwerkzeugen mit Energie zu versorgen und
deren Ausgabesignale zurlick zur Steuerung zu
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leiten. Diese gesamten Leitungen werden zum
Medienpaket oder Schlauchpaket zusammen-
gefasst und missen entsprechend so verlegt
werden, dass sie fUr alle erforderlichen Bewe-
gungen des Roboters ausgelegt sind.

Die Medienversorgung von der ersten bis hoch
zur dritten Roboterachse mit Luftleitungen bzw.
elektrischen Adern ist in der Regel bei 6Achs-
Robotern bis zu einem gewissen MaB bereits im
Roboter standardméaBig verbaut.

Alles das ist bereits fir das Aufnehmen/Able-
gen eines Teils mit einem sogenannten 1fach
Greifwerkzeug erforderlich. Dabei kommt ins-
besondere der Konstruktion und Ausfihrung
der Greiferbacken eine fir die Prozesssicher-
heit entscheidende Bedeutung zu. Zuné&chst
mussen die Werkstiicke sicher aufgenommen
und positioniert werden. Gleichzeitig dirfen sie
durch den Kontakt beim Greifprozess nicht be-
schadigt werden und drittens missen Sie sicher
und genau am Ablageort abgegeben werden.

Ebenfalls erheblich flr die spatere Program-
mierung, Zuganglichkeit zum Prozess sowie zur
Vermeidung von Problemen durch Singularita-
ten des Roboters ist der sogenannte Flansch. Er
bestimmt, wie das Greifmodul geometrisch zum
Roboterflansch angeordnet ist.
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3-fach Greifer
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Sehr haufig werden mehrere Greifeinheiten bzw.
Greifmodule in einem Greifwerkzeug verbaut.
Dies kann mehrere Griinde haben.

Ein Beweggrund kann zum Beispiel sein, dass
Bauteile unterschiedlicher Geometrie gegriffen
werden sollen, die nicht mit einem Greifwerk-
zeug aufgenommen werden kénnen.

Ebenso kann dies der Fall sein, wenn das Roh-
teil vor einer Bearbeitung sich so deutlich vom
Fertigteil nach der Bearbeitung unterscheidet,
dass die Einzelgreifer auf unterschiedliche Geo-
metrien ausgelegt sein missen.

Es kann aber auch schlicht und ergreifend der
Sauberkeit eines Werkstlckes dienen. Soll ein
verunreinigtes Werkstlck einem Reinigungs-
prozess zugefihrt werden und danach wieder
entnommen werden, wird oft ein Doppel-Greif-
werkzeug mit einem Greifmodul fir saubere und
einem weiteren fir die verunreinigten Bauteile
verwendet.

Ein sehr haufiger Beweggrund flr einen Doppel
- oder Mehrfachgreifer in einem Handhabungs-
prozess ist die Reduzierung der Maschinen-
stillstandszeit und damit die Optimierung der
Nebenzeit. Steht ein Fertigteil nach einer Be-
arbeitung in einem Prozess oder einer Maschine
an der gleichen Position zur Abholung bereit, wo
das unbearbeitete Rohteil abgelegt werden soll,
muss das Fertigteil zunachst entnommen wer-
den, bevor das Rohteil eingelegt werden kann.
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Hier kbnnen mit der Verwendung eines Doppel-
greifwerkzeuges zwei Wege (aus der Maschine
zum Werkstlickspeicher und zuriick) und damit
teure Nebenzeit einer Maschine eingespart wer-
den. Der Roboter bringt das neue Rohteil beim
Einfahren in die Maschine gleich mit und nimmt
mit dem leeren Greifmodul das Fertigteil, orien-
tiert das Greifwerkzeug um und setzt das neue
Rohteil in der Maschine ein und fahrt aus und
die n&chste Bearbeitung beginnt.
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Doppelgreifer

Mehrfach-Greifwerkzeuge werden auch sehr
haufig verwendet um die Gesamttaktzeitvorga-
be zu erreichen bzw. zu optimieren.

Bei reinen Pick-and-Place-Anwendungen kon-
nen so mehrere Teile je Verfahrweg transpor-
tiert werden. Bei der Auslegung des Mehrfach-
greifwerkzeuges spielen dabei Taktzeitvorgabe,
Bereitstellungssituation, Ablagesituation und
Werkstilick- bzw. daraus resultierendes Gewicht
des Greifwerkzeuges die bestimmenden Rollen.
Zunachst ermittelt man aus der Taktzeitvorgabe,
wie viele Teile je Verfahrweg transportiert wer-
den mussten, um die Vorgabe zu erreichen.

Dann missen Bereitstellung und Ablagesitua-
tion entweder auf das gleicher Rastermal3 ge-
bracht werden oder die Werksticke an einer der
beiden Positionen einzeln aufgenommen und/
oder abgelegt werden. Bei einzelner Aufnahme
mussen die einzelnen Greifmodule einzeln an-
steuerbar sein. Schlussendlich muss dann noch
gepruft werden, ob der Roboter, der aufgrund
des erforderlichen Arbeitsbereichs ausgewahlt
wurde, auch ausreichend Tragkraft besitzt, um
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den geplanten Mehrfachgreifer mit Werkstiicken
zu tragen oder dieser ggf. groBer gewahlt wer-
den muss. Dabei muss der Konstrukteur jeder-
zeit die Zuganglichkeit bei Werkstlickaufnahme
und -ablage mit dem Mehrfachgreifsystem be-
achten.

Noch komplexer werden Robotergreifsysteme,
wenn innerhalb des Greifwerkzeuges selbst Be-
wegungen realisiert werden mussen. Dies kann
zum Beispiel erforderlich sein, wenn sich die
Bereitstellungssituation und die Ablagesituation
bei Mehrfachgreifwerkzeugen im Rastermal un-
terscheiden. Um die Bauteile gleichzeitig in bei-
den Rastern aufnehmen bzw. ablegen zu kdén-
nen, wird in solchen Fallen haufig eine -meist
pneumatische- Verstellung der Abstadnde der
Einzelgreifer zueinander zwischen den beiden
Rastern realisiert.

Ein weiterer Beweggrund flr Bewegungen in-
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nerhalb des Greifwerkzeuges kann z.B. bei
Einlegeteilen fir HybridspritzgieBbauteile die
Realisierung der einzelnen sequenziell abfol-
genden Einlegevorgénge der Einlegeteile in die
einzelnen Kavitdten des Spritzgusswerkzeuges
sein. Der Roboter positioniert in diesem Falle
das Greifwerkzeug in einer festen Position zum
SpritzgieBwerkzeug und mittels einzelner Bewe-
gungen werden nacheinander die Einlegeteile in
die einzelnen Aufnahmen der Formnester einge-
bracht. Sehr hdufig wird dabei Uber entsprechen-
de Formbauteile, die an SpritzgieBwerkzeug und
Greifwerkzeug montiert sind, die exakte Positio-
nierung vorgenommen und gestitzt.

Eine weitere grundsatzliche Herausforderung bei
Robotergreifsystemen ist die Moglichkeit auf un-
terschiedliche Bauteile bzw. Bauteilgeometrieen
zu reagieren. Der Roboter selbst bietet durch
seine Beweglichkeit und den frei programmier-
baren Bewegungsablauf eine sehr groBe Flexibi-
litat, die nattrlich auch auf ein méglichst groBes
Werkstlickspektrum angewendet werden soll.
Daraus ergeben sich Herausforderungen an die
UmrUststrategie einer Gesamtanlage.

Zunachst versucht der Konstrukteur natirlich
ein moglichst weites Spektrum mit einem Greif-
werkzeug abzudecken. Dazu kénnen die Grei-
ferbacken z.B. in Stufenform ausgeftihrt werden
oder ggf. durch geschickte Ausflihrung der Grei-
ferbacken ein gewisses Spektrum abgedeckt
werden.

Wenn diese Mdoglichkeiten ausgeschopft sind,
kommt man um eine Umrlstung des Greifwerk-
zeuges nicht mehr herum. Im einfachsten Fall,
wenn Abstand und Hub des Greifmodules aus-
reicht, kann dies durch Wechsel der Greiferba-
cken unter Beibehaltung des eigentlichen Greif-
modules geschehen. Inzwischen gibt es dazu
auch sehr praktikable Schnellwechsellésungen
der Greifmodul-Hersteller, die einen schnel-
len und werkzeuglosen Wechsel ermdglichen.
Diese Lésung stellt die glnstigste Variante dar.
AuBerdem miussen in diesem Fall zum Wechsel
die Versorgungsleitungen des Greifwerkzeuges
nicht getrennt werden.
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Wenn der Wechsel des kompletten Greifsys-
temes erforderlich ist, kommen daflr speziel-
le Greiferwechselsysteme zum Einsatz. Diese
bestehen aus einer roboterseitigen Kupplung
und greiferseitigen Gegenstiicken, die an je-
dem Greifwerkzeug montiert sind. Dabei wird
unterschieden zwischen manuellen Wechsel-
systemen, bei denen der Bediener den Wech-
sel von Hand vornehmen muss und automati-
schen Wechselsystemen, bei denen sich der
Roboter das jeweilige Greifwerkzeug selbst aus
einem Magazin abholt. In beiden Féllen missen
die Versorgungsleitungen des Greifwerkzeuges
Uber spezielle Kupplungen getrennt und mit
dem neuen Greifwerkzeug verbunden werden,
dazu kommen spezielle Wechselkupplungen fir
Pneumatik und elektrische Signale zum Einsatz.

Manuelle Wechselsysteme sind in der Regel
gunstiger und weniger anféllig fir Stérungen,
automatische Wechselsysteme komfortabler, je-
doch auch in der Regel teurer. Spatestens wenn
das Greifwerkzeug ein Gewicht Ubersteigt,
dass nicht mehr manuell handhabbar ist, kom-
men automatische Wechselsysteme zum Ein-
satz. Ebenso sind automatische Wechselsys-
teme auf jeden Fall von Néten, wenn innerhalb
des Prozesses der Greifer gewechselt werden
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muss, zum Beispiel wenn beim Palettieren nach
einer gewissen Anzahl Werkstlicken eine Ver-
packungskomponente (zum Beispiel eine Zwi-
schenlage) aufgelegt werden muss.
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Beim Einsatz in einem Umfeld, in dem Schmutz
insbesondere grdberer Art wie z.B. Spane in der
Metallbearbeitung, die Funktionalitat des Wech-
selsystems beeintrachtigen kénnen, sind an der
Ablageposition der Wechselgreifwerkzeuge ent-
sprechende Vorkehrungen zu treffen.
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