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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein zur Ent-
gegennahme von flächigen Zuschnitten ausgebildetes
Arbeitswerkzeug mit mehreren elastischen Auslegerar-
men.
[0002] Bei der Verpackung von Artikeln wie etwa Ge-
tränkebehältern oder dergleichen, werden diese häufig
auf einer Palette platziert. Über Zwischenlagen, welche
beispielsweise durch Bögen aus Karton oder Wellpappe
ausgebildet sein können, sind die einzelnen Ebenen der
Palette üblicherweise voneinander getrennt. Artikel einer
oberen Ebene können daher auf einer Zwischenlage ste-
hen, welche auf einer benachbarten unteren Ebene von
Artikeln aufliegt. Durch die Zwischenlagen wird eine
mehr oder weniger stabile Aufstandsfläche für die jeweils
darauf abgestellten Artikel bereitgestellt. Paletten mit
derartigen Zwischenlagen besitzen eine vergleichsweise
hohe Stabilität. Eine solche hohe Stabilität von Paletten
ist gewünscht, um diese ohne bestehende Kippgefahr
der Palette und/oder der die Palette bedeckenden Artikel
bzw. ohne eines Verrutschens von Artikeln sicher trans-
portieren zu können.
[0003] Aus der Praxis sind bereits Vorrichtungen be-
kannt, welche eine jeweilige Zwischenlage von einem
Stapel abtrennen bzw. eine jeweilige Zwischenlage ent-
gegennehmen und sodann auf der Palette ablegen. Bei-
spielsweise offenbart die EP 2 476 637 A2 eine derartige
Vorrichtung. Die hier beschriebene Vorrichtung besitzt
steuerbare Sauggreifer, die an Auslegerarmen fixiert
sind. Die Auslegerarme sind an einer Brücke gelagert.
Jedem der Sauggreifer ist eine Schlauchverbindung zu-
geordnet, über welche ein Unterdruck an die jeweiligen
Sauggreifer übertragen werden kann, um eine Zwischen-
lage temporär am Sauggreifer zu fixieren. Wurde die Zwi-
schenlage auf der Palette abgesetzt, kann der Unter-
druck aufgehoben werden, so dass eine weitere Zwi-
schenlage durch die Vorrichtung entgegengenommen
werden kann.
[0004] Die DE 10 2015 103 147 A1 offenbart eine
Handhabungsvorrichtung mit mehreren Auslegerarmen
mit jeweils mindestens einem Saugkopf zur Aufnahme
flächiger Gegenstände. Die Auslegerarme sind an einem
zentralen Flanschabschnitt angeordnet, der eine tragen-
de Funktion erfüllt und von dem ausgehend sich die Aus-
legerarme in unterschiedliche Richtungen weg erstre-
cken. Zudem weist der zentrale Flanschabschnitt ein Lei-
tungssystem auf, das zur Übertragung eines Unter-
drucks auf die Saugköpfe der Auslegerarme fluidisch mit
den Saugköpfen verbunden ist.
[0005] Eine Handhabungseinrichtung mit einem Tra-
gerahmen zur Aufnahme von Gegenständen mit gewölb-
ten Oberflächen ist weiterhin aus der DE 10 2013 222
108 B3 bekannt. Der Tragerahmen dient zur Aufnahme
von Halteorganen, mit denen die Gegenstände gegriffen
werden können. Zwei oder mehr Rahmenschenken sind
jeweils über ihre Schenkelenden mit weiteren Rahmen-
schenkeln in abwinkelbarer Weise miteinander verbun-

den, wodurch in einem Belastungszustand des Trage-
rahmens die Rahmenschenkel gegeneinander zur For-
manpassung abwinkelbar sind.
[0006] In der Praxis haben sich generell solche Aus-
führungsformen von Handhabungseinrichtungen als
nachteilig erwiesen, bei welchen die Auslegerarme starr
ausgebildet sind, da die Auslegerarme bei einem Aufset-
zen auf eine Zwischenlage beschädigt werden können.
Auch besitzen flexible bzw. elastische Auslegerarme den
Vorteil, dass eine zwischen dem Greifer und der Zwi-
schenlage bei Aufsetzen ausgebildete Anpresskraft nicht
zu einem bestimmten Zeitpunkt vollständig aufgehoben
wird sondern sich langsam abbaut. Hierdurch kann das
Risiko gering gehalten werden, dass mehrerer flächige
Zuschnitte bei Abheben eines jeweiligen zuoberst auf
einem Stapel angeordneten Zuschnittes aneinander haf-
ten bleiben.
[0007] Um den jeweiligen Auslegerarm elastisch aus-
zubilden und zugleich einen geringen Verschleiß für den
Auslegerarm und seine jeweilige Lagerstelle sicherzu-
stellen, besitzen bekannte Greifeinrichtungen mit Ausle-
gerarmen einen aufwendigen Aufbau. Auch sind Vorrich-
tungen wünschenswert, mit welchen sich der durch die
elastische Ausbildung von Auslegerarmen reduzierte
und auf das Vermeiden eines ungewollten Anhaftens
mehrerer flächiger Zuschnitte aneinander ausgerichtete
Effekt weiter verbessern lässt.
[0008] Eine Aufgabe der Erfindung kann aus diesem
Grunde darin gesehen werden, ein Arbeitswerkzeug be-
reitzustellen, welches die mit einer elastischen Ausbil-
dung der Auslegerarme einhergehenden Vorteile weiter
verbessert. Das Arbeitswerkzeug soll zudem einen ein-
fachen Aufbau besitzen.
[0009] Die obigen Aufgaben werden durch ein Arbeits-
werkzeug nach Anspruch 1 und einen Industrieroboter
nach Anspruch 15 gelöst.
[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden
durch die Unteransprüche beschrieben.
[0011] Die Erfindung betrifft ein zur Entgegennahme
von flächigen Zuschnitten ausgebildetes Arbeitswerk-
zeug. Die flächigen Zuschnitte, welche über das Arbeits-
werkzeug entgegengenommen werden können, können
beispielsweise als Zwischenlagen ausgebildet sein, wel-
che eine jeweilige Standfläche für eine durch eine Palette
getragene Lage an Artikeln bereitstellen.
[0012] Das Arbeitswerkzeug umfasst eine Basis sowie
mindestens zwei hängend von der Basis getragene elas-
tische Auslegerarme. In besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsformen kann das Arbeitswerkzeug genau vier Aus-
legerarme umfassen, die in unterschiedlichen Raumrich-
tungen von der Basis abstehen bzw. von der Basis weg
weisen und jeweils hängend von der Basis getragen wer-
den.
[0013] Für die mindestens zwei hängend von der Basis
getragenen elastischen Auslegerarme umfasst das Ar-
beitswerkzeug jeweils wenigstens ein Mittel, welches je-
weilige wenigstens eine Mittel eine lösbare Verbindung
zum jeweiligen flächigen Zuschnitt herstellen kann, so
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dass der jeweilige flächige Zuschnitt über die lösbaren
Verbindungen der Mittel bzw. über die lösbaren Verbin-
dungen sämtlicher Mittel am Arbeitswerkzeug festge-
setzt ist. Wie nachfolgend noch erwähnt, kann für bevor-
zugte Ausführungsformen vorgesehen sein, dass das
wenigstens eine Mittel durch wenigstens einen Saugkopf
ausgebildet ist, so dass der jeweilige flächige Zuschnitte
durch Unterdruck über die jeweils als Saugkopf ausge-
bildeten Mittel am Arbeitswerkzeug festgesetzt werden
kann.
[0014] In bevorzugten Ausführungsformen kann je-
dem der mindestens zwei hängend von der Basis getra-
genen elastischen Auslegerarme genau ein eigenes Mit-
tels zugeordnet sein, welches jeweilige genau eine eige-
ne Mittel eine lösbare Verbindung zum jeweiligen flächi-
gen Zuschnitt herstellen kann. Das jeweilige genau eine
eigene Mittel kann in einem von der Basis entfernten End-
bereich eines jeweiligen Auslegerarmes angeordnet
sein.
[0015] Es kann sein, dass das Arbeitswerkzeug zudem
über mindestens ein Mittel bzw. mindestens einen Saug-
kopf verfügt, welchem mindestens einen Saugkopf kein
Auslegerarm zugeordnet ist. Das mindestens eine Mittel
bzw. der mindestens eine Saugkopf, welchem kein Aus-
legerarm zugeordnet ist, kann derart positioniert sein,
dass eine lotrechte Achse zugleich durch das mindes-
tens eine Mittel bzw. den mindestens einen Saugkopf
und die Basis verläuft. Das mindestens eine Mittel bzw.
der mindestens eine Saugkopf, welchem kein Ausleger-
arm zugeordnet ist, kann demnach unterhalb der Basis
positioniert bzw. angeordnet sein. Weiter kann das min-
destens eine Mittel bzw. der mindestens eine Saugkopf,
welchem kein Auslegerarm zugeordnet ist, mit einem Fe-
dermechanismus in Verbindung stehen, der eine in ver-
tikaler Richtung wirkende Federkraft bereitstellt. Sofern
das mindestens eine Mittel bzw. der mindestens eine
Saugkopf, welchem kein Auslegerarm zugeordnet ist,
sodann auf einen jeweiligen flächigen Zuschnitt aufsetzt
und hierauf folgend das Arbeitswerkzeug bzw. die Basis
weiter in Richtung dieses jeweiligen flächigen Zuschnit-
tes bewegt wird, kann der Federmechanismus das min-
destens eine Mittel bzw. den mindestens einen Saug-
kopf, welchem kein Auslegerarm zugeordnet ist, mit einer
in vertikaler Richtung wirkenden Federkraft beaufschla-
gen und hierdurch kraftbeaufschlagt am jeweiligen ent-
gegenzunehmenden flächigen Zuschnitt festsetzen.
[0016] In der Praxis kann es sein, dass eine für Artikel
vorgesehene Ebene durch mehrere Lagen bzw. Halbla-
gen oder Viertellagen ausgebildet wird. Insbesondere
zur Entgegennahme solcher Halblagen bzw. Viertella-
gen haben sich Ausführungsformen bewährt, bei wel-
chen das Arbeitswerkzeug über den beschriebenen min-
destens einen Saugkopf verfügt, welchem kein Ausle-
gerarm zugeordnet ist.
[0017] Auch kann das Arbeitswerkzeug über einen fe-
dernd gelagerten Stempel verfügen, welcher in Richtung
nach unten von der Basis absteht. Der federnd gelagerte
Stempel kann gegenüber den Mitteln bzw. Saugköpfen

in Richtung nach unten über das vertikale Niveau der
Mittel bzw. Saugköpfe hinausragen. Somit kann der fe-
dernd gelagerte Stempel mit einem jeweiligen entgegen-
zunehmenden flächigen Zuschnitt in Kontakt treten, wo-
rauf zeitlich folgend die Mittel bzw. Saugköpfe mit diesem
flächigen Zuschnitt in Kontakt treten. Dem Stempel kann
ein Sensor bzw. Tastsensor zugeordnet sei, über wel-
chen Tastsensor ein vertikales Höhenniveau eines eine
Vielzahl an Zuschnitten aufweisenden Stapels festge-
stellt und/oder erkannt werden kann, indem der Stempel
auf einen jeweiligen zuoberst auf dem Stapel angeord-
neten flächigen Zuschnitt aufgesetzt wird. Hierzu kann
eine Steuerungseinheit vorgesehen sein, welche ggf. mit
dem Sensor bzw. Tastsensor in Verbindung steht.
[0018] Weiter ist vorgesehen, dass die mindestens
zwei elastischen Auslegerarme jeweils an zwei unter-
schiedlichen Lagerungspositionen an der Basis gehalten
sind, welche jeweiligen zwei unterschiedlichen Lage-
rungspositionen an der Basis in vertikaler Richtung
und/oder in horizontaler Richtung relativ zueinander ver-
setzt sind bzw. welche zwei unterschiedlichen Lage-
rungspositionen an der Basis in vertikaler Richtung
und/oder in horizontaler Richtung voneinander beab-
standet sind. Somit kann jedem Auslegerarm eine erste
Lagerposition und eine zweite Lagerposition zugeordnet
sein, wobei sich die erste Lagerposition in vertikaler Rich-
tung über bzw. oberhalb der zweiten Lagerposition be-
findet. Auch kann es somit sein, dass jedem Auslegerarm
eine erste Lagerposition und eine zweite Lagerposition
zugeordnet ist, wobei sich die erste Lagerposition in ho-
rizontaler Richtung neben der zweiten Lagerposition be-
findet.
[0019] Es kann sein, dass die mindestens zwei hän-
gend von der Basis getragenen elastischen Auslegerar-
me an der Basis austauschbar gehalten sind. ist ein Aus-
legerarm defekt, weist Verschleißerscheinungen auf
oder muss aus weiteren Gründen ausgetauscht werden,
so sind solche Ausführungsformen vorteilhaft, da ein de-
fekter Auslegerarm bzw. ein Auslegerarm mit Verschlei-
ßerscheinungen auf einfache Art und Weise durch einen
neuen Auslegerarm ersetzt werden kann.
[0020] Die jeweiligen zwei unterschiedlichen und zum
Halten eines jeweiligen Auslegerarmes vorgesehenen
Lagerungspositionen der Basis können daher mit sämt-
lichen der mindestens zwei hängend von der Basis ge-
tragenen Auslegerarmen korrespondieren, so dass die
mindestens zwei hängend von der Basis getragenen
Auslegerarme an jeweils einem beliebigen Paar der zwei
unterschiedlichen und zum Halten eines jeweiligen Aus-
legerarmes vorgesehen Lagerungspositionen an der Ba-
sis festgesetzt werden können.
[0021] Es kann sein, dass auf die mindestens zwei
hängend von der Basis getragenen Auslegerarme je-
weils eine mittels Verformung bewirkte Spannung auf-
gebracht ist, unter Ausbildung welcher mittels Verfor-
mung bewirkten Spannung die mindestens zwei hän-
gend von der Basis getragenen Auslegerarme vorberei-
tet auf eine jeweilige Entgegennahme eines jeweiligen
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flächigen Zuschnittes an den zwei unterschiedlichen La-
gerungspositionen an der Basis gehalten sind. Die Span-
nung kann in diversen Ausführungsformen manuell bzw.
händisch auf die mindestens zwei hängend von der Basis
getragenen elastischen Auslegerarme aufgebracht wer-
den, wobei eine jeweiliger Auslegerarm händisch ver-
formt wird und im verformten Zustand bzw. einer ver-
formten Orientierung sodann händisch an der Basis fest-
gesetzt wird. Auch sind Ausführungsformen denkbar, bei
welchen die Spannung mittels einer Handhabungsein-
richtung auf die mindestens zwei hängend von der Basis
getragenen elastischen Auslegerarme aufgebracht wird,
wobei ein jeweiliger Auslegerarm im mittels der Handha-
bungseinrichtung verformten Zustand bzw. einer ver-
formten Orientierung über die Handhabungseinrichtung
sodann an der Basis festgesetzt wird. Um auf einen je-
weiligen Auslegerarm die mittels Verformung bewirkte
Spannung aufzubringen, kann vorgesehen sein, dass
zwei seitlich benachbarte Schenkel eines jeweiligen Aus-
legerarmes relativ zueinander bewegt werden.
[0022] Weiter ist vorgesehen, dass die mindestens
zwei hängend von der Basis getragenen Auslegerarme
jeweils als vorzugsweise einstückiges Formteil und/oder
jeweils als vorzugsweise einstückig geformter Bügel aus-
gebildet sind. Bewährt haben sich hierbei Ausführungs-
formen, bei welchen die mindestens zwei hängend von
der Basis getragenen Auslegerarme, welche jeweils als
vorzugsweise einstückiges Formteil und/oder jeweils als
vorzugsweise einstückig geformter Bügel ausgebildet
sind, sich zumindest in einem von der Basis entfernten
Endbereich jeweils in Gegenrichtung der Basis verjün-
gen bzw. jeweils in Gegenrichtung der Basis spitz zulau-
fen. Ein jeweiliger Auslegerarm kann somit zwei seitlich
benachbarte Schenkel umfassen, die sich in Gegenrich-
tung der Basis einander nähern bzw. ihren relativen Ab-
stand zueinander in Gegenrichtung der Basis verkleinern
und sich sodann in einem entfernt der Basis angeordne-
ten Endbereich treffen.
[0023] Der erste Schenkel und der zweite Schenkel
eines jeweiligen Auslegerarmes, welche mit unterschied-
licher Steigung in Richtung zur Basis verlaufen, können
sich in einem von der Basis entfernten Endbereich tref-
fen. Insbesondere können sich der erste Schenkel und
der zweite Schenkel in einem von der Basis entfernten
Endbereich treffen und aufeinander zulaufen, so dass
sich der jeweilige vorzugsweise als einstückiges Formteil
und/oder als vorzugsweise einstückig geformter Bügel
ausgebildete Auslegerarm hierdurch in Gegenrichtung
der Basis verjüngt bzw. in Gegenrichtung der Basis spitz
zuläuft.
[0024] Auch kann es sein, dass die mindestens zwei
hängend von der Basis getragenen Auslegerarme je-
weils von der Basis abnehmbar sind. Insbesondere kön-
nen die mindestens zwei hängend von der Basis getra-
genen Auslegerarme jeweils zur werkzeuglosen Abnah-
me von der Basis vorbereitet bzw. zur werkzeuglosen
Abnahme von der Basis ausgebildet sein. Hierbei können
der erste Schenkel und der zweite Schenkel bei Abnah-

me eines jeweiligen Auslegerarmes zum selbständigen
Abbau der mittels Verformung bewirkten Spannung aus-
gebildet sein und hierbei in eine Orientierung gelangen,
bei welcher der erste Schenkel und der zweite Schenkel
eines jeweiligen von der Basis abgenommenen Ausle-
gerarmes miteinander fluchten bzw. sich zumindest nä-
herungsweise in einer gemeinsamen Ebene befinden.
[0025] Außerdem können die mindestens zwei elasti-
schen Auslegerarme jeweils formschlüssig und abnehm-
bar bzw. werkzeuglos abnehmbar an den zwei unter-
schiedlichen Lagerungspositionen an der Basis gehalten
sein.
[0026] Es ist denkbar, dass die Basis an den zwei un-
terschiedlichen Lagerungspositionen jeweils wenigstens
eine Nut und/oder wenigstens eine Aufnahme ausbildet,
über welche jeweilige wenigstens eine Nut und/oder über
welche wenigstens eine Aufnahme einer jeweiligen La-
gerungsposition ein jeweiliger Auslegerarm an der Basis
formschlüssig eingesetzt und/oder formschlüssig einge-
hängt ist. Bewährt haben sich hierbei Ausführungsfor-
men, bei welchen eine in vertikaler Richtung obere La-
gerungsposition eine Nut ausgebildet, in welcher ein je-
weiliger Auslegerarm eingehängt ist. Eine in vertikaler
Richtung untere Lagerungsposition kann als Durchbruch
ausgebildet sein, in welcher ein jeweiliger Auslegerarm
eingeschoben werden kann. Über den Durchbruch der
unteren Lagerungsposition sowie die Nut der oberen La-
gerungsposition kann ein jeweiliger Auslegerarm form-
schlüssig an der Basis gehalten sein.
[0027] Es kann sein, dass die mindestens zwei hän-
gend von der Basis getragenen Auslegerarme jeweils
zwei freie Endbereiche besitzen, über welche jeweiligen
zwei freien Endbereiche die mindestens zwei hängend
von der Basis getragenen Auslegerarme an den jeweili-
gen zwei unterschiedlichen Lagerungspositionen an der
Basis gehalten sind. Ein freier Endbereich kann hierbei
zum Einsetzen bzw. Einhängen in die vorherig bereits
beschriebene Nut der oberen Lagerungsposition ausge-
bildet bzw. vorbereitet sein. Ein weiterer freier Endbe-
reich kann zum Einschieben bzw. Einsetzen in den vor-
herig bereits beschriebenen Durchbruch der unteren La-
gerungsposition ausgebildet bzw. vorbereitet sein. Der
weitere freie Endbereich kann eine Hülse besitzen, über
welche der weiter freie Endbereich in der unteren Lage-
rungsposition über Formschluss in axialer Richtung un-
beweglich festgesetzt ist.
[0028] Sofern die mindestens zwei hängend von der
Basis getragenen Auslegerarme durch jeweils einen vor-
zugsweise einstückigen Bügel ausgebildet sind, kann es
hierbei sein, dass der jeweilige vorzugsweise einstückige
Bügel einseitig nicht geschlossen ist bzw. einseitig offen
steht.
[0029] Um das Arbeitswerkzeug einfach, kostengüns-
tig sowie zeitoptimiert herstellen zu können, kann es sein,
dass die Basis und/oder die mindestens zwei hängend
von der Basis getragenen Auslegerarme im dreidimen-
sionalen Druckverfahren hergestellt sind. Auch haben
sich Ausführungsformen bewährt, bei welchen die min-
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destens zwei hängend von der Basis getragenen Ausle-
gerarme jeweils im Spritzgussverfahren hergestellt sind.
[0030] Weiter kann es sein, dass die Basis, die min-
destens zwei hängend von der Basis getragenen Ausle-
gerarme sowie das jeweilige wenigstens eine Mittel, wel-
ches jeweilige wenigstens eine Mittel eine lösbare Ver-
bindung zum jeweiligen flächigen Zuschnitt herstellen
kann, im dreidimensionalen Druckverfahren hergestellt
sind. Somit kann das gesamte zur Aufnahme von flächi-
gen Zuschnitten ausgebildete Arbeitswerkzeug im drei-
dimensionalen Druckverfahren hergestellt sein.
[0031] Auch kann es sein, dass die mindestens zwei
hängend von der Basis getragenen Auslegerarme je-
weils in einem von der Basis entfernten Bereich bzw.
Endbereich um eine definierte Neigung, welche vorzugs-
weise zwischen etwa 10° und etwa 15° beträgt, in Rich-
tung nach oben angestellt sind, wobei im jeweiligen End-
bereich bzw. angestellten Endbereich mit definierter Nei-
gung das jeweilige wenigstens eine Mittel angeordnet
ist, welches eine lösbare Verbindung zum jeweiligen flä-
chigen Zuschnitt herstellen kann. Der Endbereich kann
gemäß vorheriger Beschreibung ausgebildet sein. Hier-
durch wird das Risiko, dass an dem jeweiligen flächigen
Zuschnitt weitere flächige Zuschnitte aufgrund elektro-
statischer Adhäsion haften bleiben, weiter reduziert.
[0032] Es kann sein, dass die Mittel zum Festsetzen
des flächigen Zuschnittes am Arbeitswerkzeug jeweils
als Saugkopf ausgebildet sind. Weiter kann es sein, dass
die mindestens zwei hängend von der Basis getragenen
Auslegerarme jeweils zumindest abschnittsweise als
Hohlrohre ausgebildet sind bzw. dass die mindestens
zwei hängend von der Basis getragenen Auslegerarme
jeweils einen hohlen Schaftabschnitt besitzen, mit wel-
chem das jeweilige wenigstens eine Mittel in fluidischer
Verbindung steht. Hierbei können die mindestens zwei
hängend von der Basis getragenen und zumindest ab-
schnittsweise als Hohlrohre ausgebildeten Auslegerar-
me mit den jeweils als Saugkopf ausgebildeten Mitteln
zum Festsetzen des jeweiligen flächigen Zuschnittes via
Unterdruck in fluidischer Verbindung stehen. Ein Unter-
druck kann somit durch einen jeweiligen zumindest ab-
schnittsweise als Hohlrohr ausgebildeten Auslegerarm
an den diesem zumindest abschnittsweise als Hohlrohr
ausgebildeten Auslegerarm zugeordneten wenigstens
einen Saugkopf weitergegeben werden.
[0033] Die Basis kann einen Unterdruckbereich aus-
bilden, mit welchem die mindestens zwei hängend von
der Basis getragenen und zumindest jeweils abschnitts-
weise als Hohlrohre ausgebildeten Auslegerarme jeweils
in fluidischer Verbindung stehen. Auch haben sich Aus-
führungsformen bewährt, bei welchen die Basis für die
mindestens zwei hängend von der Basis getragenen und
zumindest abschnittsweise als Hohlrohre ausgebildeten
Auslegerarme jeweils eine als einstückiger Bestandteil
der Basis ausgebildete pneumatische Leitungsverbin-
dungen bereitstellt. Bei solchen Ausführungsformen
kann es vorteilhaft sein, wenn die Basis im dreidimensi-
onalen Druckverfahren hergestellt ist.

[0034] Bewährt haben sich auch Ausführungsformen,
bei welchen die Basis und die mindestens zwei hängend
von der Basis getragenen Auslegerarme derart zusam-
menwirken, dass über einen unter Zuhilfenahme der Ba-
sis erzeugten Venturi-Effekt ein Unterdruck für die min-
destens zwei hängend von der Basis getragenen und
ggf. jeweils zumindest abschnittsweise als Hohlrohre
ausgebildeten Auslegerarme erzeugbar ist, welche min-
destens zwei hängend von der Basis getragenen und
ggf. zumindest abschnittsweise als Hohlrohre ausgebil-
deten Auslegerarme den Unterdruck auf ihren jeweils zu-
geordneten wenigstens einen Saugkopf übertragen, so
dass ein jeweiliger flächiger Zuschnitt über die Saugköp-
fe der mindestens zwei hängend von der Basis getrage-
nen Auslegerarme am Arbeitswerkzeug festgesetzt ist.
[0035] Die mindestens zwei hängend von der Basis
getragenen Auslegerarme können hierzu jeweils min-
destens eine Venturi-Düse umfassen. Wie bereits er-
wähnt, kann es sein, dass die mindestens zwei hängend
von der Basis getragenen Auslegerarme im dreidimen-
sionalen Druckverfahren hergestellt sind. Die jeweilige
mindestens eine Venturi-Düse kann als Bestandteil ei-
nes jeweiligen Auslegerarmes zusammen mit dem jewei-
ligen Auslegerarm im dreidimensionalen Druckverfahren
hergestellt werden.
[0036] Es kann zudem sein, dass ein erster Ausleger-
arm durch eine erste Lagerungsposition und eine zweite
Lagerungsposition an der Basis hängend gehalten wird.
Ein zweiter Auslegerarm kann durch eine weitere erste
Lagerungsposition und eine weitere zweite Lagerungs-
position an der Basis hängend gehalten sein. Die erste
weitere Lagerungsposition des zweiten Auslegerarmes
kann sich in vertikaler Richtung zwischen der für den
ersten Auslegerarm vorgesehen ersten Lagerungsposi-
tion und der für den ersten Auslegerarm vorgesehen
zweiten Lagerungsposition befinden. Zudem kann sich
die für den zweiten Auslegerarm vorgesehen zweite La-
gerungsposition in vertikaler Richtung unterhalb der für
den ersten Auslegerarm vorgesehenen ersten Lage-
rungsposition und der für den ersten Auslegerarm vor-
gesehenen zweiten Lagerungsposition befinden. In al-
ternativen Ausführungsformen ist denkbar, dass jedem
der mindestens zwei hängend von der Basis gehaltenen
Auslegerarme jeweils eine erste Lagerungsposition und
eine zweite Lagerungsposition zugeordnet ist, wobei sich
die einem jeweiligen Auslegerarm zugeordnete jeweilige
erste Lagerungsposition und zweite Lagerungsposition
auf unterschiedlichen vertikalen Höhenniveaus befinden
bzw. in vertikaler Richtung zueinander versetzt sind.
Sämtliche für die mindestens zwei hängend an der Basis
gehaltenen Auslegerarme vorgesehenen ersten Lage-
rungspositionen bzw. oberen Lagerungspositionen kön-
nen sich zumindest näherungsweise auf identischem
vertikalen Höhenniveau befinden. Sämtliche für die min-
destens zwei hängend an der Basis gehaltenen Ausle-
gerarme vorgesehenen zweiten Lagerungspositionen
bzw. unteren Lagerungspositionen können sich ebenso
zumindest näherungsweise auf identischem vertikalen
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Höhenniveau befinden.
[0037] Bewährt haben sich zudem Ausführungsfor-
men, bei welchen das jeweilige wenigstens eine Mittel
bzw. der jeweilige wenigstens eine Saugkopf über einen
Ausgleichsmechanismus am jeweiligen mindestens ei-
nen Auslegerarm angeordnet bzw. festgesetzt ist. Der
jeweilige Ausgleichsmechanismus kann derart ausgebil-
det sein, dass dieser bei einer Entgegennahme eines
jeweiligen flächigen Zuschnittes zwischen dem jeweili-
gen wenigstens einen Mittel und dem jeweiligen flächi-
gen Zuschnitt auftretende Scherkräfte aufnehmen kann.
[0038] Die Erfindung betrifft darüber hinaus einen In-
dustrieroboter zum Umgang mit flächigen Zuschnitten.
Der Industrieroboter umfasst einen um eine vertikale
Achse schwenkbaren sowie heb- und senkbaren Ausle-
gerarm sowie ein Arbeitswerkzeug gemäß einer Ausfüh-
rungsform der vorherigen Beschreibung. Es ist vorgese-
hen, dass das Arbeitswerkzeug an dem um eine vertikale
Achse schwenkbaren sowie heb- und senkbaren Ausle-
gerarme angeordnet ist.
[0039] Die nachfolgenden Ausführungen fassen noch-
mal einige weitere und/oder speziellere Aspekte der zu-
vor bereits in verschiedenen Ausführungsvarianten er-
läuterten Erfindung zusammen, konkretisieren einige As-
pekte, sollen jedoch nicht im Widerspruch zu den bereits
gemachten Ausführungen gesehen werden, sondern in
Zusammenschau, bei Zweifeln jedoch ggf. als spezielle-
re Ausführungsvarianten oder Abwandlungen. So ist das
erfindungsgemäße Arbeitswerkzeug zur Entgegennah-
me von flächigen Zuschnitten, bei welchen es sich ins-
besondere um Zwischenlagen handeln kann, vorgese-
hen. Das Arbeitswerkzeug kann insbesondere vier Aus-
legerarme aufweisen, die jeweils hängend an einer Basis
befestigt sind und in unterschiedlichen Raumrichtungen
von der Basis wegweisen. Die Auslegerarme sind bspw.
aus Kunststoff oder aus Metall, ggf. auch aus Holz oder
einem Verbundwerkstoff gefertigt und reversibel elas-
tisch verformbar. Sowohl die Auslegerarme als auch die
Basis können in vorteilhafter Weise im sog. 3-D-Druck-
Verfahren bzw. im dreidimensionalen Druckverfahren
hergestellt bzw. gefertigt sein. Sämtliche Auslegerarme
sind vorzugsweise als Bügel ausgebildet.
[0040] In etwa lotrechter Richtung kann eine Tragsäule
von der Basis nach oben abstehen. Über die Tragsäule
kann das Arbeitswerkzeug an eine geeignete Handha-
bungseinrichtung bzw. an einen geeigneten Industriero-
boter gekoppelt sein. Die Handhabungseinrichtung bzw.
der Industrieroboter kann das Arbeitswerkzeug zwischen
einem eine Vielzahl an flächigen Zuschnitten aufweisen-
den Stapel und einer Palette, auf welcher Lagen an Ar-
tikeln abgesetzt werden sollen, hin und her bewegen. So
kann die Handhabungseinrichtung bzw. der Industriero-
boter mittels des Arbeitswerkzeuges einen jeweiligen zu-
oberst auf dem Stapel angeordneten flächigen Zuschnitt
entgegennehmen, in Richtung einer jeweiligen Palette
bewegen und auf einer zuoberst bereits auf der Palette
befindlichen Lage an einzelnen Artikeln absetzen.
[0041] An einem freien Endbereich eines jeweiligen

Auslegerarmes bzw. eines jeweiligen Bügels umfasst
das Arbeitswerkzeug jeweils ein Mittel, das jeweils als
Saugkopf ausgebildet ist. Die Mittel bzw. Saugköpfe sind
in Richtung nach unten abstehend bzw. hängend am je-
weiligen Auslegerarm angeordnet. Die Mittel bzw. Saug-
köpfe werden auf einen jeweiligen flächigen Zuschnitt
aufgesetzt und stellen pneumatisch und via Unterdruck
jeweils eine temporäre Verbindung zum jeweiligen flä-
chigen Zuschnitt her, so dass der jeweilige flächige Zu-
schnitt durch Unterdruck über die Mittel bzw. Saugköpfe
am Arbeitswerkzeug festgesetzt ist. Nachdem das Ar-
beitswerkzeug zusammen mit dem jeweiligen via Unter-
druck entgegengenommenen flächigen Zuschnitt in
Richtung einer Palette bewegt wurde, kann der Unter-
druck an den Mitteln bzw. Saugköpfen aufgehoben oder
abgeschaltet werden und das Arbeitswerkzeug zur Ent-
gegennahme eines weiteren flächigen Zuschnittes in
Richtung des eine Vielzahl an flächigen Zuschnitten auf-
weisenden Stapels zurückbewegt werden.
[0042] Wahlweise können die elastisch verformbaren
Auslegerarme jeweils an einer oberen Lagerungspositi-
on und an einer unteren Lagerungsposition an der Basis
verankert oder festgesetzt sein. Die Auslegerarme kön-
nen zudem einen ersten Schenkel und einen zweiten
Schenkel aufweisen, die seitlich benachbart sind. Es
kann von Vorteil sein, dass der erste Schenkel und der
zweite Schenkel eines jeweiligen von der Basis abge-
nommenen Auslegerarmes bzw. Bügels in einer gemein-
samen Ebene angeordnet sind bzw. miteinander fluch-
ten. Sofern ein jeweiliger Auslegerarm an der Basis bzw.
an den beiden in vertikaler Richtung zueinander versetz-
ten Lagerungspositionen festgesetzt werden soll, wer-
den freie Endbereiche des jeweiligen Auslegerarmes zu-
nächst relativ zueinander bewegt, wobei der Ausleger-
arm verformt wird und wobei hierdurch eine mittels Ver-
formung auf den jeweiligen Auslegerarm bewirkte Span-
nung aufgebracht ist. Unter Ausbildung dieser Spannung
wird der jeweilige Auslegerarm sodann an den beiden
Lagerpositionen festgesetzt, womit er vorgespannt ist.
Bereits zeitlich vor einem jeweiligen Kontakt der Mittel
bzw. Saugköpfe mit einem flächigen Zuschnitt bilden die
Auslegerarme daher jeweils eine über deren Verformung
bzw. Relativbewegung der freien Endbereiche zueinan-
der bewirkte Spannung oder Vorspannung aus. Da die
Auslegerarme in der oberen Lagerungsposition bzw. in
eine durch die obere Lagerungsposition bereitgestellte
Nut lediglich eingehängt sein können und nicht weiter
fixiert sein müssen, kommt der mittels Verformung be-
wirkten Spannung auch die Funktion zu, den jeweiligen
Auslegerarm kraftbeaufschlagt in den Lagerungspositi-
onen bzw. der durch die obere Lagerungsposition bereit-
gestellten Nut zu halten.
[0043] Werden die Mittel bzw. Saugköpfe nach Fest-
setzen der Auslegerarme in den Lagerungspositionen
folgend auf einen flächigen Zuschnitt aufgesetzt und die
Auslegerarme weiterhin in Richtung des jeweiligen flä-
chigen Zuschnittes bewegt bzw. auf diesen abgesenkt,
so nähern sich die beiden Schenkel einer fluchtenden
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Orientierung an oder werden zumindest bereichsweise
in eine fluchtende Orientierung zueinander gebracht.
Nachdem der jeweilige flächige Zuschnitt über die Mittel
bzw. Saugköpfe am Arbeitswerkzeug festgesetzt wurde,
wird das Arbeitswerkzeug in Gegenrichtung eines den
jeweiligen am Arbeitswerkzeug festgesetzten flächigen
Zuschnittes tragenden Stapels an weiteren flächigen Zu-
schnitten bewegt. Die Auslegerarme bzw. die beiden
Schenkel gelangen hierauf wieder in die zuvor einge-
nommene Position. Mittels der Spannung, welche die
Auslegerarme aufgrund ihrer vor Festsetzen an den La-
gerpositionen bewirkten Verformung besitzen, lässt sich
mittels des Arbeitswerkzeuges ein jeweiliger zuoberst
auf einem Stapel angeordneter flächiger Zuschnitt ein-
fach vom jeweiligen Stapel abtrennen, ohne dass dieser
jeweilige zuoberst auf einem Stapel angeordnete flächi-
ge Zuschnitt an weiteren Zuschnitten des Stapel auf-
grund elektrostatischer Adhäsion haften bleibt.
[0044] Während des Abtrennens wirken die Ausleger-
arme mittels ihrer Spannung auf den jeweiligen vom Sta-
pel abzutrennenden flächigen Zuschnitt ein bzw. bilden
eine definierte Anpresskraft aus, mit welcher der jewei-
lige abzutrennende flächige Zuschnitt bis zum Kontakt-
verlust kraftbeaufschlagt gegen den Stapel gedrückt
wird.
[0045] Zudem können wahlweise zwei zusätzliche Mit-
tel bzw. Saugköpfe vorgesehen sein, welchen kein je-
weiliger Auslegerarm zugeordnet ist und welche sich un-
terhalb der Basis sowie in einem Nahbereich zur Basis
befinden. Die zwei zusätzlichen Mittel bzw. Saugköpfe
stehen jeweils mit einer Feder in Verbindung und können
ebenso pneumatisch bzw. via Unterdruck an einen je-
weiligen flächigen Zuschnitt binden bzw. diesen ansau-
gen. Die Praxis hat gezeigt, dass Arbeitswerkzeuge mit
zusätzlich mehreren unterhalb der Basis angeordneten
bzw. in einem Nahbereich der Basis positionierten Mitteln
bzw. Saugköpfen auch bei hohen Taktfrequenzen flächi-
ge Zuschnitte problemfrei von einem eine Vielzahl an
flächigen Zuschnitten tragenden Stapel abtrennen kön-
nen. Die zwei Mittel bzw. Saugköpfe, welchen kein je-
weiliger Auslegerarm zugeordnet ist, können für Arbeits-
werkzeuge im allgemeinen Zusammenhang Verwen-
dung finden.
[0046] Weiterhin kann das Arbeitswerkzeug einen
Stempel umfassen, welcher in etwa mittig an der Basis
angeordnet ist und in Richtung nach unten von der Basis
weg weist. Der Stempel tritt bei einer Entgegennahme
eines jeweiligen flächigen Zuschnittes mit dem jeweiligen
flächigen Zuschnitt in Kontakt und hält den jeweiligen
flächigen Zuschnitt während des Herstellens einer pneu-
matischen Verbindung über die Mittel bzw. Saugköpfe in
seiner Position. Auch kann dem Stempel ein Sensor bzw.
Tastsensor zugeordnet sein. Bei einer jeweiligen Entge-
gennahme eines jeweiligen flächigen Zuschnittes kann
das Arbeitswerkzeug in Richtung des jeweiligen flächi-
gen Zuschnittes abgesenkt werden, wobei der Stempel
auf den jeweiligen flächigen Zuschnitt auftrifft, zeitlich be-
vor die Mittel bzw. Saugköpfe mit dem jeweiligen flächi-

gen Zuschnitt in Kontakt gelangen. Eine Steuerungsein-
heit, welche ggf. mit dem Sensor bzw. Tastsensor in Ver-
bindung steht, kann hierdurch auf eine vertikale Erstre-
ckung des eine Vielzahl an flächigen Zuschnitten tragen-
den Stapels schließen und die weitere Bewegung des
Arbeitswerkzeuges zum Abtrennen des jeweiligen zuo-
berst auf dem Stapel angeordneten flächigen Zuschnit-
tes unter Berücksichtigung der jeweiligen vertikalen Er-
streckung bzw. Ist-Erstreckung des Stapels steuern.
[0047] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsvarian-
te des erfindungsgemäßen Arbeitswerkzeuges können
der erste Schenkel und der zweite Schenkel eines jewei-
ligen Auslegerarmes bzw. Bügels parallel oder zumin-
dest näherungsweise parallel zueinander orientiert sein.
Zudem kann es sinnvoll sein, dass sich die Auslegerarme
in Richtung ihres jeweiligen entfernt der Basis angeord-
neten Endbereichs bzw. in Gegenrichtung der die Aus-
legerarme tragenden Basis hin verjüngen. Die Tragsäule
steht, wie vorhergehend bereits erwähnt, in Richtung
nach oben von der Basis ab. Die Mittel bzw. Saugköpfe
können zumindest näherungsweise auf gleichen vertika-
len Höhenniveaus angeordnet sein. Der Stempel ragt
sinnvollerweise in vertikaler Richtung nach unten über
die Mittel bzw. Saugköpfe hinaus und tritt aus diesem
Grunde zeitlich vor den Mitteln bzw. Saugköpfen mit ei-
nem jeweiligen entgegenzunehmenden flächigen Zu-
schnitt in Kontakt. Wie bereits erwähnt, kann der Stempel
mit einem Sensor bzw. Tastsensor in Verbindung stehen
und hierdurch einen Kontakt mit dem jeweiligen flächigen
Zuschnitt erkennen.
[0048] Wie erwähnt, können der als Bestandteil des
Auslegerarmes ausgebildete erste Schenkel und der
weiterhin als Bestandteil des Auslegerarmes ausgebil-
dete und dem ersten Schenkel seitlich benachbarte zwei-
te Schenkel parallel zueinander orientiert sein. Der Aus-
legerarm kann einseitig geöffnet sein, wodurch zwei freie
Endbereiche ausgebildet sein können, über welche der
Auslegerarm an den Lagerungspositionen der Basis fest-
gesetzt wird. Der freie und für die untere Lagerungspo-
sition vorgesehene Endbereich verfügt wahlweise über
eine Buchse mit einer Öffnung. Der Auslegerarm bzw.
Bügel kann bspw. als Hohlrohr ausgebildet sein und mit
dem am jeweiligen Auslegerarm angeordneten Mittel
bzw. Saugkopf in fluidischer Verbindung stehen. Über
die Öffnung der Buchse und den als Hohlrohr ausgebil-
deten Auslegerarm kann daher ein Unterdruck an das
jeweilige am Auslegerarm angeordnete Mittel weiterge-
geben werden, um einen jeweiligen flächigen Zuschnitt
am Auslegerarm pneumatisch festzusetzen. Es ist hier-
bei denkbar, dass der Auslegerarm beginnend bei der
Buchse und bis zum Fortsatz unterbrechungsfrei als
Hohlrohr ausgebildet ist. Auch kann es sein, dass der
Auslegerarm beginnend bei der Buchse und lediglich bis
zum Endbereich bzw. bis zum jeweiligen am Endbereich
angeordneten Mittel bzw. Saugkopf als Hohlrohr ausge-
bildet ist.
[0049] Bei weiteren Ausführungsformen des erfin-
dungsgemäßen Arbeitswerkzeuges kann der Endbe-
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reich des Auslegerarmes um eine definierte Neigung an-
gestellt sein. Die definierte Neigung kann eine sinnvolle
Größenordnung zwischen etwa 10° und etwa 15° anneh-
men. So kann eine definierte Neigung des Auslegerar-
mes im freien Endbereich bspw. genau 13° betragen.
[0050] Die Basis kann insbesondere im dreidimensio-
nalen Druckverfahren hergestellt sein. Die erste Lage-
rungsposition kann sich gegenüber der zweiten Lager-
position auf vertikal höherem Niveau befinden, wobei die
erste Lagerposition gegenüber der zweiten Lagerpositi-
on in vertikaler Richtung nach oben versetzt ist. Die erste
Lagerungsposition bildet eine Nut aus, in welcher der
freie Endbereich des als Bügel ausgebildeten Ausleger-
armes eingesetzt werden kann. Die zweite Lagerungs-
position bildet eine Aufnahme aus, in welcher der freie
Endbereich eines Auslegerarmes zusammen mit der
Buchse eingesteckt werden kann und hierauf folgend
formschlüssig in der zweiten Lagerungsposition bzw. in
der durch die zweite Lagerungsposition ausgebildeten
Aufnahme aufgenommen ist.
[0051] Um die als Hohlrohr ausgebildeten Auslegerar-
me fluidisch an die Basis zu koppeln bzw. um die als
Hohlrohr ausgebildeten Auslegerarme mit Unterdruck zu
beaufschlagen, kann die ggf. im dreidimensionalen
Druckverfahren hergestellte Basis für jeden der Ausle-
gerarme mindestens einen Kanal ausbilden. Denkbar
sind auch weitere Ausführungsformen, bei welchen die
Auslegerarme nicht als Hohlrohr ausgebildet sind, son-
dern bei welchen ggf. außerhalb der Auslegerarme vor-
gesehen Schlauch- und/oder Rohrverbindungen vorge-
sehen sind, um die Mittel bzw. Saugköpfe zur Entgegen-
name eines jeweiligen flächigen Zuschnittes mit Unter-
druck zu beaufschlagen.
[0052] Vorzugsweise sind die Buchse und die durch
die untere Lagerungsposition bereitgestellte Aufnahme
korrespondierend zueinander ausgebildet, so dass der
Auslegerarm über seine Buchse drehfest in die untere
Lagerungsposition eingesetzt werden kann bzw. dreh-
fest durch die untere Lagerungsposition aufgenommen
ist.
[0053] Im Folgenden sollen Ausführungsbeispiele die
Erfindung und ihre Vorteile anhand der beigefügten Fi-
guren näher erläutern. Die Größenverhältnisse der ein-
zelnen Elemente zueinander in den Figuren entsprechen
nicht immer den realen Größenverhältnissen, da einige
Formen vereinfacht und andere Formen zur besseren
Veranschaulichung vergrößert im Verhältnis zu anderen
Elementen dargestellt sind.

Fig. 1 zeigt eine schematische Perspektivansicht ei-
ner Ausführungsform eines erfindungsgemäßen Ar-
beitswerkzeugs;

Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf die
Ausführungsform eines Arbeitswerkzeuges nach
Fig. 1;

Fig. 3 zeigt eine schematische Seitenansicht der

Ausführungsform eines Arbeitswerkzeuges aus den
Figuren 1 und 2;

Fig. 4 zeigt eine Detailansicht einzelner Komponen-
ten des Arbeitswerkzeuges der Ausführungsform
aus den Figuren 1 bis 3;

Fig. 5 zeigt eine weitere Detailansicht einzelner
Komponenten der Ausführungsform eines in den Fi-
guren 1 bis 4 bereits dargestellten Arbeitswerkzeu-
ges;

Figuren 6A und 6B zeigen in zwei perspektivischen
Ansichten einen Auslegerarm, wie er bei diversen
Ausführungsformen eines Arbeitswerkzeuges vor-
gesehen sein kann.

Figuren 7A und 7B zeigen in zwei weiteren schema-
tischen Ansichten den Auslegerarm aus Figuren 6A
und 6B, wie er bei diversen Ausführungsformen ei-
nes erfindungsgemäßen Arbeitswerkzeuges vorge-
sehen sein kann;

Figuren 8A und 8B zeigen eine schematische Pers-
pektivansicht einer Basis und einen Schnitt durch
eine Basis, welche Basis nach Figuren 8A und 8B
bei diversen Ausführungsformen eines Arbeitswerk-
zeuges vorgesehen sein kann.

[0054] Für gleiche oder gleich wirkende Elemente der
Erfindung werden identische Bezugszeichen verwendet.
Ferner werden der Übersicht halber nur Bezugszeichen
in den einzelnen Figuren dargestellt, die für die Beschrei-
bung der jeweiligen Figur erforderlich sind. Die darge-
stellten Ausführungsformen stellen lediglich Beispiele
dar, wie die Erfindung ausgestaltet sein kann und stellen
keine abschließende Begrenzung dar. Auch sind die in
den Figuren 1 bis 8 jeweils dargestellten und ggf. nach-
folgend beschriebenen Merkmalen nicht eng mit dem je-
weiligen Ausführungsbeispiel verknüpft sondern können
jeweils im allgemeinen Zusammenhang verwenden fin-
den.
[0055] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Perspektiv-
ansicht einer Ausführungsform eines erfindungsgemä-
ßen Arbeitswerkzeugs 1. Das Arbeitswerkzeug 1 ist zur
Entgegennahme von flächigen Zuschnitten vorgesehen,
welche in den Figuren vorliegender Patentanmeldung
nicht mit dargestellt sind und bei welchen es sich um
Zwischenlagen handeln kann.
[0056] Das Arbeitswerkzeug 1 besitzt vorliegend vier
Auslegerarme 3, die jeweils hängend an einer Basis 2
befestigt sind und in unterschiedlichen Raumrichtungen
von der Basis 2 weg weisen. Die Auslegerarme 3 sind
aus Kunststoff gefertigt und reversibel elastisch verform-
bar. Sowohl die Auslegerarme 3 als auch die Basis 2
wurden im dreidimensionalen Druckverfahren herge-
stellt bzw. gefertigt. Sämtliche Auslegerarme 3 sind als
Bügel 4 ausgebildet.
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[0057] In etwa lotrechter Richtung steht eine Tragsäule
5 von der Basis 2 nach oben ab. Über die Tragsäule 5
kann das Arbeitswerkzeug 1 an eine nicht mit dargestell-
te Handhabungseinrichtung bzw. an einen nicht mit dar-
gestellten Industrieroboter gekoppelt sein. Die Handha-
bungseinrichtung bzw. der Industrieroboter kann das Ar-
beitswerkzeug 1 zwischen einem eine Vielzahl an flächi-
gen Zuschnitten aufweisenden Stapel und einer Palette,
auf welcher Lagen an Artikeln abgesetzt werden sollen,
hin und her bewegen. So kann die Handhabungseinrich-
tung bzw. der Industrieroboter mittels des Arbeitswerk-
zeuges 1 einen jeweiligen zuoberst auf dem Stapel an-
geordneten flächigen Zuschnitt entgegennehmen, in
Richtung einer jeweiligen Palette bewegen und auf einer
zuoberst bereits auf der Palette befindlichen Lage an ein-
zelnen Artikeln absetzen.
[0058] An einem freien Endbereich 17 eines jeweiligen
Auslegerarmes 3 bzw. eines jeweiligen Bügels 4 umfasst
das Arbeitswerkzeug 1 jeweils ein Mittel 7, das jeweils
als Saugkopf 8 ausgebildet ist. Die Mittel 7 bzw. Saug-
köpfe 8 sind in Richtung nach unten abstehend bzw. hän-
gend am jeweiligen Auslegerarm 3 angeordnet.
[0059] Die Mittel 7 bzw. Saugköpfe 8 werden auf einen
jeweiligen flächigen Zuschnitt aufgesetzt und stellen
pneumatisch und via Unterdruck jeweils eine temporäre
Verbindung zum jeweiligen flächigen Zuschnitt her, so
dass der jeweilige flächige Zuschnitt durch Unterdruck
über die Mittel 7 bzw. Saugköpfe 8 am Arbeitswerkzeug
1 festgesetzt ist. Nachdem das Arbeitswerkzeug 1 zu-
sammen mit dem jeweiligen via Unterdruck entgegenge-
nommenen flächigen Zuschnitt in Richtung einer Palette
bewegt wurde, kann der Unterdruck an den Mitteln 7 bzw.
Saugköpfen 8 aufgehoben werden und das Arbeitswerk-
zeug 1 zur Entgegennahme eines weiteren flächigen Zu-
schnittes in Richtung des eine Vielzahl an flächigen Zu-
schnitten aufweisenden Stapel zurückbewegt werden.
[0060] Wie bereits in Fig. 1 zu erkennen und nachfol-
gend noch näher beschrieben, sind die elastisch verform-
baren Auslegerarme 3 jeweils an einer oberen Lage-
rungsposition 12 und an einer unteren Lagerungspositi-
on 14 an der Basis 2 festgesetzt. Die Auslegerarme 3
besitzen zudem einen ersten Schenkel 22 und einen
zweiten Schenkel 24, die seitlich benachbart sind. Figu-
ren 6 und 7 veranschaulichen weiter, dass der erste
Schenkel 22 und der zweite Schenkel 24 eines jeweiligen
von der Basis 2 abgenommenen Auslegerarmes 3 bzw.
Bügels 4 in einer gemeinsamen Ebene angeordnet sind
bzw. gemäß Fig. 7A miteinander fluchten. Sofern ein je-
weiliger Auslegerarm 3 an der Basis 2 bzw. an den beiden
in vertikaler Richtung zueinander versetzten Lagerungs-
positionen 12 und 14 festgesetzt werden soll, werden
freie Endbereiche 26 und 28 des jeweiligen Auslegerar-
mes 3 zunächst relativ zueinander bewegt, wobei der
Auslegerarm 3 verformt wird und wobei hierdurch eine
mittels Verformung auf den jeweiligen Auslegerarm 3 be-
wirkte Spannung aufgebracht ist. Unter Ausbildung die-
ser Spannung wird der jeweilige Auslegerarm 3 sodann
an den beiden Lagerpositionen 12 und 14 festgesetzt.

Bereits zeitlich vor einem jeweiligen Kontakt der Mittel 7
bzw. Saugköpfe 8 mit einem flächigen Zuschnitt bilden
die Auslegerarme 3 daher jeweils eine über deren Ver-
formung bzw. Relativbewegung der freien Endbereiche
26 und 28 zueinander bewirkte Spannung aus. Da die
Auslegerarme 3, wie nachfolgend noch beschrieben, in
der oberen Lagerungsposition 12 bzw. in eine durch die
obere Lagerungsposition 12 bereitgestellte Nut lediglich
eingehängt und nicht weiter fixiert werden, kommt der
mittels Verformung bewirkten Spannung auch die Funk-
tion zu, den jeweiligen Auslegerarm 3 kraftbeaufschlagt
in den Lagerungspositionen 12 und 14 bzw. der durch
die obere Lagerungsposition 12 bereitgestellten Nut zu
halten.
[0061] Werden die Mittel 7 bzw. Saugköpfe 8 nach
Festsetzen der Auslegerarme 3 in den Lagerungspositi-
onen 12, 14 folgend auf einen flächigen Zuschnitt aufge-
setzt und die Auslegerarme 3 weiterhin in Richtung des
jeweiligen flächigen Zuschnittes bewegt, so nähern sich
die beiden Schenkel 22 und 24 einer fluchtenden Orien-
tierung an oder werden zumindest bereichsweise in eine
fluchtende Orientierung zueinander gebracht. Nachdem
der jeweilige flächige Zuschnitt über die Mittel 7 bzw.
Saugköpfe 8 am Arbeitswerkzeug 1 festgesetzt wurde,
wird das Arbeitswerkzeug 1 in Gegenrichtung eines den
jeweiligen am Arbeitswerkzeug 1 festgesetzten flächigen
Zuschnittes tragenden Stapels an weiteren flächigen Zu-
schnitten bewegt. Die Auslegerarme 3 bzw. die beiden
Schenkel 22 und 24 gelangen hierauf wieder in die Po-
sition nach Fig. 1. Mittels der Spannung, welche die Aus-
legerarme 3 aufgrund ihrer vor Festsetzen an den La-
gerpositionen 12 und 14 bewirkten Verformung besitzen,
lässt sich mittels des Arbeitswerkzeuges 1 ein jeweiliger
zuoberst auf einem Stapel angeordneter flächiger Zu-
schnitt einfach vom jeweiligen Stapel abtrennen, ohne
dass dieser jeweilige zuoberst auf einem Stapel ange-
ordnete flächige Zuschnitt an weiteren Zuschnitten des
Stapel aufgrund elektrostatischer Adhäsion haften bleibt.
[0062] Während des Abtrennens wirken die Ausleger-
arme 3 mittels ihrer Spannung auf den jeweiligen vom
Stapel abzutrennenden flächigen Zuschnitt ein bzw. bil-
den eine definierte Anpresskraft aus, mit welcher der je-
weilige abzutrennende flächige Zuschnitt bis zum Kon-
taktverlust kraftbeaufschlagt gegen den Stapel gedrückt
wird.
[0063] Zudem sind zwei Mittel 7 bzw. Saugköpfe 8 vor-
gesehen, welchen kein jeweiliger Auslegerarm 3 zuge-
ordnet ist und welche sich unterhalb der Basis 2 sowie
in einem Nahbereich zur Basis 2 befinden. Die zwei Mittel
7 bzw. Saugköpfe 8 stehen jeweils mit einer Feder in
Verbindung und können ebenso pneumatisch bzw. via
Unterdruck an einen jeweiligen flächigen Zuschnitt bin-
den.
[0064] Die Praxis hat gezeigt, dass Arbeitswerkzeuge
1 mit zusätzlich mehreren unterhalb der Basis 2 ange-
ordneten bzw. in einem Nahbereich der Basis 2 positio-
nierten Mitteln 7 bzw. Saugköpfen 8 auch bei hohen Takt-
frequenzen flächige Zuschnitte problemfrei von einem
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eine Vielzahl an flächigen Zuschnitten tragenden Stapel
abtrennen können. Die zwei Mittel 7, bzw. Saugköpfe 8,
welchen kein jeweiliger Auslegerarm 3 zugeordnet ist,
können für Arbeitswerkzeuge 1 im allgemeinen Zusam-
menhang Verwendung finden und sind nicht eng mit dem
Ausführungsbeispiel nach Fig. 1 verknüpft.
[0065] Weiter umfasst das Arbeitswerkzeug 1 einen
Stempel 9, welcher in etwa mittig an der Basis 2 ange-
ordnet ist und in Richtung nach unten von der Basis 2
weg weist. Der Stempel 9 tritt bei einer Entgegennahme
eines jeweiligen flächigen Zuschnittes mit dem jeweiligen
flächigen Zuschnitt in Kontakt und hält den jeweiligen
flächigen Zuschnitt während des Herstellens einer pneu-
matischen Verbindung über die Mittel 7 bzw. Saugköpfe
8 in seiner Position. Auch kann dem Stempel 9 ein Sensor
bzw. Tastsensor zugeordnet sein. Bei einer jeweiligen
Entgegennahme eines jeweiligen flächigen Zuschnittes
kann das Arbeitswerkzeug 1 in Richtung des jeweiligen
flächigen Zuschnittes abgesenkt werden, wobei der
Stempel 9 auf den jeweiligen flächigen Zuschnitt auftrifft,
zeitlich bevor die Mittel 7 bzw. Saugköpfe 8 mit dem je-
weiligen flächigen Zuschnitt in Kontakt gelangen. Eine
Steuerungseinheit, welche ggf. mit dem Sensor bzw.
Tastsensor in Verbindung steht, kann hierdurch auf eine
vertikale Erstreckung des eine Vielzahl an flächigen Zu-
schnitten tragenden Stapels schließen und die weitere
Bewegung des Arbeitswerkzeuges 1 zum Abtrennen des
jeweiligen zuoberst auf dem Stapel angeordneten flächi-
gen Zuschnittes unter Berücksichtigung der jeweiligen
vertikalen Erstreckung bzw. Ist-Erstreckung des Stapels
steuern.
[0066] Die Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht
auf die Ausführungsform eines Arbeitswerkzeuges 1
nach Fig. 1. Hierbei zeigt Fig. 2 nochmals die vier Aus-
legerarme 3 die in unterschiedlichen Raumrichtungen
von der Basis 2 wegweisen und jeweils als Bügel 4 aus-
gebildet sind. Weiterhin lässt Fig. 2 erkennen, dass der
erste Schenkel 22 und der zweite Schenkel 24 eines je-
weiligen Auslegerarmes 3 bzw. Bügels 4 parallel oder
zumindest näherungsweise parallel zueinander orien-
tiert sind. Zudem verjüngen sich die Auslegerarme 3 in
Richtung ihres jeweiligen entfernt der Basis 2 angeord-
neten Endbereichs 17 bzw. in Gegenrichtung der die
Auslegerarme 3 tragenden Basis 2. Die Tragsäule 5
steht, wie vorhergehend bereits erwähnt, in Richtung
nach oben von der Basis 2 ab.
[0067] Die Fig. 3 zeigt eine schematische Seitenan-
sicht der Ausführungsform eines Arbeitswerkzeuges 1
aus den Figuren 1 und 2 und lässt hier erkennen, dass
die Mittel 7 bzw. Saugköpfe 8 zumindest näherungswei-
se auf identischem vertikalem Höhenniveau angeordnet
sind. Der Stempel 9 ragt in vertikaler Richtung nach unten
über die Mittel 7 bzw. Saugköpfe 8 hinaus und tritt aus
diesem Grunde zeitlich vor den Mitteln 7 bzw. Saugköp-
fen 8 mit einem jeweiligen entgegenzunehmenden flä-
chigen Zuschnitt in Kontakt. Wie bereits erwähnt, kann
der Stempel 9 mit einem Sensor bzw. Tastsensor in Ver-
bindung stehen und hierbei einen Kontakt mit dem jewei-

ligen flächigen Zuschnitt erkennen.
[0068] Die Fig. 4 zeigt eine Detailansicht einzelner
Komponenten des Arbeitswerkzeuges 1 der Ausfüh-
rungsform aus den Figuren 1 bis 3. Insbesondere ver-
deutlicht eine Zusammenschau der Fig. 4 mit Figuren 6
und 7 nochmals, dass der Auslegerarm 3 vorgespannt
ist bzw. unter Spannung an den durch die Basis 2 aus-
gebildeten beiden Lagerungspositionen 12 und 14 ge-
halten wird. Die Auslegerarme 3 sind jeweils hängend
an der Basis 2 angeordnet. Fig. 4 zeigt hierbei, dass sich
die Basis 2 in vertikaler Richtung oberhalb der von den
Auslegerarmen 3 jeweils getragenen Mitteln 7 bzw.
Saugköpfen 9 befindet.
[0069] Die Fig. 5 zeigt eine weitere Detailansicht ein-
zelner Komponenten der Ausführungsform eines in den
Figuren 1 bis 4 bereits dargestellten Arbeitswerkzeuges
1. Die durch die Basis 2 ausgebildete obere Lagerposi-
tion 12 stellt eine Nut bzw. Aufnahme bereit, in welche
der als Bügel 4 ausgebildete Auslegerarm 3 mit einem
freien Endbereich 26 eingehängt ist. Die untere Lager-
position 14 ist als Durchbruch in der Basis 2 ausgebildet.
In die als Durchbruch ausgebildete untere Lagerposition
14 ist der weitere eine Buchse 34 (vgl. Figuren 6) auf-
weisende freie Endbereich 28 des als Bügel 4 ausgebil-
deten Auslegerarmes 3 formschlüssig eingesteckt.
[0070] Die Figuren 6A und 6B zeigen in zwei perspek-
tivischen Ansichten einen Auslegerarm 3, wie er bei di-
versen Ausführungsformen eines Arbeitswerkzeuges 1
vorgesehen sein kann. Der Auslegerarm 3 bzw. Bügel 4
ist in den Darstellungen aus den Figuren 6 und 7 vom
Arbeitswerkzeug 1 bzw. von der Basis 2 abgenommen
und somit nicht mit einer aufgrund Verformung bewirkten
Spannung, wie vorhergehend beschrieben, beaufsch
lagt.
[0071] So zeigt Fig. 6A, dass der als Bestandteil des
Auslegerarmes 3 ausgebildete erste Schenkel 22 und
der weiterhin als Bestandteil des Auslegerarmes 3 aus-
gebildete und dem ersten Schenkel 22 seitlich benach-
barte zweite Schenkel 24 parallel zueinander orientiert
sind. Der Auslegerarm 3 ist einseitig geöffnet und bildet
hierdurch zwei freie Endbereiche 26 und 28 aus, über
welche der Auslegerarm 3 an den Lagerungspositionen
12 und 14 der Basis 2 (vgl. Figuren 1 bis 5) festgesetzt
wird. Der freie und für die untere Lagerungsposition 14
vorgesehene Endbereich, auf welchen Ziffer 28 verweist,
verfügt über eine Buchse 34 mit einer Öffnung 40. Der
Auslegerarm 3 bzw. Bügel 4 ist als Hohlrohr ausgebildet
und steht mit dem am jeweiligen Auslegerarm 3 ange-
ordneten Mittel 7 bzw. Saugkopf 8 in fluidischer Verbin-
dung. Über die Öffnung 40 der Buchse 34 und den als
Hohlrohr ausgebildeten Auslegerarm 3 kann daher ein
Unterdruck an das jeweilige am Auslegerarm 3 angeord-
nete Mittel 7 weitergegeben werden, um einen jeweiligen
flächigen Zuschnitt am Auslegerarm 3 pneumatisch fest-
zusetzen. Es ist hierbei denkbar, dass der Auslegerarm
3 beginnend bei der Buchse 34 und bis zum Fortsatz 32
unterbrechungsfrei als Hohlrohr ausgebildet ist. Auch
kann es sein, dass der Auslegerarm 3 beginnend bei der
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Buchse 34 und lediglich bis zum Endbereich 17 bzw. bis
zum jeweiligen am Endbereich 17 angeordneten Mittel
7 bzw. Saugkopf 8 als Hohlrohr ausgebildet ist.
[0072] Die Figuren 7A und 7B zeigen in zwei weiteren
schematischen Ansichten den Auslegerarm 3 bzw. den
Bügel 4 aus Figuren 6, wie er bei diversen Ausführungs-
formen eines erfindungsgemäßen Arbeitswerkzeuges 1
vorgesehen sein kann. So zeigen die Figuren 7A und 7B
jeweils, dass der Endbereich 17 des Auslegerarmes 3
um eine definierte Neigung 42 angestellt ist. Die definier-
te Neigung 42 kann zwischen 10° und 15° betragen. Vor-
liegend beträgt die definierte Neigung 42 des Ausleger-
armes 3 im freien Endbereich 17 genau 13°.
[0073] Die Fig. 7B zeigt die bereits in den Figuren 6A
und 6B jeweils dargestellte Buchse 34 des Auslegerar-
mes 3 bzw. des Bügels 4. Weiterhin ist die Öffnung 40
der Buchse 34 zu erkennen, über welche der als Hohlrohr
ausgebildete Auslegerarm 3 sowie das am Auslegerarm
3 angeordnete Mittel 7 pneumatisch mit Unterdruck be-
aufschlagbar sind. Auch lässt Fig. 7B nochmals den frei-
en Endbereich 17 des Auslegerarmes 3 erkennen, der
um eine definierte Neigung 42 bzw. vorliegend 13° an-
gestellt ist.
[0074] Die Fig. 8A zeigt eine schematische Perspek-
tivansicht einer Basis 2, wie sie bei diversen Ausfüh-
rungsformen eines Arbeitswerkzeuges 1 vorgesehen
sein kann. Die Basis 2 wurde im dreidimensionalen
Druckverfahren hergestellt. Weiter sind nochmals die
erste Lagerungsposition 12 sowie die zweite Lagerungs-
position 14 zu erkennen, wobei sich die erste Lagerungs-
position 12 gegenüber der zweiten Lagerposition 14 auf
vertikal höherem Niveau befindet bzw. wobei die erste
Lagerposition 12 gegenüber der zweiten Lagerposition
14 in vertikaler Richtung nach oben versetzt ist. Die erste
Lagerungsposition bildet eine Nut aus, in welcher der
unter Verweis mit Ziffer 26 in Figuren 6 dargestellte freie
Endbereich des als Bügel 4 ausgebildeten Auslegerar-
mes 3 eingesetzt werden kann. Die zweite Lagerungs-
position 14 bildet eine Aufnahme aus, in welcher der un-
ter Verweis mit Ziffer 28 in Figuren 6 dargestellte freie
Endbereich eines Auslegerarmes 3 zusammen mit der
Buchse 34 eingesteckt werden kann und hierauf folgend
formschlüssig in der zweiten Lagerungsposition 14 bzw.
in der durch die zweite Lagerungsposition ausgebildeten
Aufnahme aufgenommen ist.
[0075] Um die als Hohlrohr ausgebildeten Auslegerar-
me 3 fluidisch an die Basis 2 zu koppeln bzw. um die als
Hohlrohr ausgebildeten Auslegerarme 3 mit Unterdruck
zu beaufschlagen, kann die ggf. im dreidimensionalen
Druckverfahren hergestellte Basis 2 für jeden der Aus-
legerarme 3 mindestens einen in den Figuren vorliegen-
der Patentanmeldung nicht weiter mit dargestellten Ka-
nal ausbilden. Denkbar sind auch weitere Ausführungs-
formen, bei welchen die Auslegerarme 3 nicht als Hohl-
rohr ausgebildete sind und bei welchen ggf. außerhalb
der Auslegerarme 3 vorgesehen Schlauch- und/oder
Rohrverbindungen vorgesehen sind, um die Mittel 7 bzw.
Saugköpfe 8 zur Entgegenname eines jeweiligen flächi-

gen Zuschnittes mit Unterdruck zu beaufschlagen.
[0076] Die in Fig. 8B zu erkennende Schnittdarstellung
verdeutlicht zudem bei einer Zusammenschau mit dem
Auslegerarm 3 nach Fig. 6A, dass die Buchse 34 und die
durch die untere Lagerungsposition 14 bereitgestellte
Aufnahme korrespondierend zueinander ausgebildet
sind, so dass der Auslegerarm 3 über seine Buchse 34
drehfest in die untere Lagerungsposition 14 eingesetzt
werden kann bzw. drehfest durch die untere Lagerungs-
position 14 aufgenommen ist.
[0077] Folgendes sei als ergänzender Hinweis zu den
vorstehenden Ausführungen gegeben: Wenn auch im
Zusammenhang der Figuren und deren vorstehenden
Beschreibungen generell von "schematischen" Darstel-
lungen und Ansichten die Rede ist, so ist damit keines-
wegs gemeint, dass die Figurendarstellungen und deren
Beschreibung hinsichtlich der Offenbarung der Erfindung
von untergeordneter Bedeutung sein sollen. Der Fach-
mann ist durchaus in der Lage, aus den schematisch und
abstrakt gezeichneten Darstellungen genug an Informa-
tionen zu entnehmen, die ihm das Verständnis der Erfin-
dung erleichtern, ohne dass er etwa aus den gezeichne-
ten und möglicherweise nicht exakt maßstabsgerechten
Größenverhältnissen von Teilen des Arbeitswerkzeuges
oder anderer gezeichneter Elemente in irgendeiner Wei-
se in seinem Verständnis beeinträchtigt wäre. Die Figu-
ren ermöglichen es dem Fachmann als Leser vielmehr,
anhand der konkreter erläuterten Umsetzungen des er-
findungsgemäßen Verfahrens und des konkreter erläu-
terten Aufbaus des erfindungsgemäßen Arbeitswerk-
zeuges ein besseres Verständnis für den in den Ansprü-
chen sowie im allgemeinen Teil der Beschreibung allge-
meiner und/oder abstrakter formulierten Erfindungsge-
danken abzuleiten.
[0078] Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf ei-
ne bevorzugte Ausführungsform beschrieben. Es ist je-
doch für einen Fachmann vorstellbar, dass Abwandlun-
gen oder Änderungen der Erfindung gemacht werden
können, ohne dabei den Schutzbereich der nachstehen-
den Ansprüche zu verlassen.

Bezuaszeichenliste

[0079]

1 Arbeitswerkzeug
2 Basis
3 Auslegerarm
4 Bügel
5 Tragsäule
7 Mittel
8 Saugkopf
9 Stempel
12 Lagerposition; obere Lagerposition
14 Lagerposition; untere Lagerposition
17 Endbereich
22 erster Schenkel
24 zweiter Schenkel
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26 freier Endbereich (Auslegerarm 3)
28 freier Endbereich (Auslegerarm 3)
32 Fortsatz
34 Buchse
40 Öffnung
42 definierte Neigung

Patentansprüche

1. Zur Entgegennahme von flächigen Zuschnitten aus-
gebildetes Arbeitswerkzeug (1), umfassend

- eine Basis (2),
- mindestens zwei hängend von der Basis ge-
tragene elastische Auslegerarme (3) sowie
- für die mindestens zwei hängend von der Basis
(2) getragenen elastischen Auslegerarme (3) je-
weils wenigstens ein Mittel (7), welches jeweili-
ge wenigstens eine Mittel (7) eine lösbare Ver-
bindung zum jeweiligen flächigen Zuschnitt her-
stellen kann, so dass der jeweilige flächige Zu-
schnitt über die lösbaren Verbindungen der Mit-
tel (7) am Arbeitswerkzeug (1) festgesetzt ist,
wobei
- die mindestens zwei elastischen Auslegerar-
me (3) jeweils an zwei unterschiedlichen Lage-
rungspositionen (12, 14) an der Basis (2) gehal-
ten sind, welche jeweiligen zwei unterschiedli-
chen Lagerungspositionen (12, 14) an der Basis
(2) in vertikaler Richtung und/oder in horizonta-
ler Richtung relativ zueinander versetzt sind, da-
durch gekennzeichnet, dass
- die mindestens zwei hängend von der Basis
getragenen Auslegerarme (3) des Arbeitswerk-
zeuges (1) jeweils als vorzugsweise einstücki-
ges Formteil und/oder jeweils als vorzugsweise
einstückig geformter Bügel (4) ausgebildet sind,
wobei
- die mindestens zwei hängend von der Basis
(2) getragenen Auslegerarme (3), welche je-
weils als vorzugweise einstückiges Formteil
und/oder jeweils als vorzugsweise einstückig
geformter Bügel (4) ausgebildet sind, jeweils ei-
nen ersten Schenkel (22) und einen dem ersten
Schenkel (22) seitlich benachbarten zweiten
Schenkel (24) besitzen, wobei der erste Schen-
kel (22) gegenüber dem zweiten Schenkel (24)
mit unterschiedlicher Steigung in Richtung zur
Basis (2) weist.

2. Arbeitswerkzeug nach Anspruch 1, bei welchem die
mindestens zwei hängend von der Basis (2) getra-
genen Auslegerarme (3) jeweils reversibel elastisch
verformbar sind und bei welchem auf die mindestens
zwei hängend von der Basis (2) getragenen Ausle-
gerarme (3) jeweils eine mittels Verformung bewirkte
Spannung aufgebracht ist, unter Ausbildung welcher

mittels Verformung bewirkten Spannung die mindes-
tens zwei hängend von der Basis (2) getragenen
Auslegerarme (3) vorbereitet auf eine jeweilige Ent-
gegennahme eines jeweiligen flächigen Zuschnittes
an den zwei unterschiedlichen Lagerungspositionen
(12, 14) an der Basis (2) gehalten sind.

3. Arbeitswerkzeug nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
welches vier Auslegerarme (3) aufweist, die jeweils
hängend an der Basis (2) befestigst sind und in un-
terschiedlichen Raumrichtungen von der Basis (2)
wegweisen.

4. Arbeitswerkzeug nach Anspruch 1, bei welchem die
mindestens zwei hängend von der Basis (2) getra-
genen Auslegerarme (3), welche jeweils als vor-
zugsweise einstückiges Formteil und/oder jeweils
als vorzugsweise einstückig geformter Bügel (4)
ausgebildet sind, sich jeweils in Gegenrichtung der
Basis (2) verjüngen bzw. jeweils in Gegenrichtung
der Basis (2) spitz zulaufen.

5. Arbeitswerkzeug nach Anspruch 2, bei welchem die
mindestens zwei hängend von der Basis (2) getra-
genen Auslegerarme (3) jeweils von der Basis (2)
abnehmbar sind und bei welchem der erste Schen-
kel (22) und der zweite Schenkel (24) bei Abnahme
eines jeweiligen Auslegerarmes (3) zum selbständi-
gen Abbau der mittels Verformung bewirkten Span-
nung ausgebildet sind und hierbei in eine Orientie-
rung gelangen, bei welcher der erste Schenkel (22)
und der zweite Schenkel (24) miteinander fluchten.

6. Arbeitswerkzeug nach einem der Ansprüche 1 bis
5, bei welchem die mindestens zwei elastischen
Auslegerarme (3) jeweils formschlüssig und ab-
nehmbar an den zwei unterschiedlichen Lagerungs-
positionen an der Basis (2) gehalten sind.

7. Arbeitswerkzeug nach einem der Ansprüche 1 bis
6, bei welchem die Basis (2) an den zwei unter-
schiedlichen Befestigungspositionen jeweils we-
nigstens eine Nut und/oder wenigstens eine Aufnah-
me ausbildet, über welche jeweilige wenigstens eine
Nut und/oder über welche wenigstens eine Aufnah-
me einer jeweiligen Befestigungsposition (12, 14)
ein jeweiliger Auslegerarm (3) an der Basis (2) form-
schlüssig eingesetzt und/oder formschlüssig einge-
hängt ist.

8. Arbeitswerkzeug nach einem der Ansprüche 1 bis
7, bei welchem die mindestens zwei hängend von
der Basis (2) getragenen Auslegerarme (3) jeweils
zwei freie Endbereiche (26, 28) besitzen, über wel-
che jeweiligen zwei freien Endbereiche (26, 28) die
mindestens zwei hängend von der Basis (2) getra-
genen Auslegerarme (3) an den jeweiligen zwei un-
terschiedlichen Lagerungspositionen (12, 14) an der

21 22 



EP 3 441 332 B1

13

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Basis (2) gehalten sind.

9. Arbeitswerkzeug nach einem der Ansprüche 1 bis
8, bei welchem die Basis (2) und/oder die mindes-
tens zwei hängend von der Basis getragenen Aus-
legerarme (3) im dreidimensionalen Druckverfahren
hergestellt sind.

10. Arbeitswerkzeug nach Anspruch 9, bei welchem die
Basis (2), die mindestens zwei hängend von der Ba-
sis (2) getragenen Auslegerarme (3) sowie das je-
weilige wenigstens eine Mittel (7), welches jeweilige
wenigstens eine Mittel (7) eine lösbare Verbindung
zum jeweiligen flächigen Zuschnitt herstellen kann,
im dreidimensionalen Druckverfahren hergestellt
sind.

11. Arbeitswerkzeug nach einem der Ansprüche 1 bis
10, bei welchem die mindestens zwei hängend von
der Basis getragenen Auslegerarme (3) jeweils in
einem von der Basis (2) entfernten Endbereich (17)
um eine definierte Neigung (42), welche vorzugswei-
se zwischen 10° und 15° beträgt, in Richtung nach
oben angestellt sind, wobei im jeweiligen Endbe-
reich (17) mit definierter Neigung (42) das jeweilige
wenigstens eine Mittel (7) angeordnet ist, welches
eine lösbare Verbindung zum jeweiligen flächigen
Zuschnitt herstellen kann.

12. Arbeitswerkzeug nach einem der Ansprüche 1 bis
11, bei welchem

a) die Mittel (7) zum Festsetzen des flächigen
Zuschnittes am Arbeitswerkzeug (1) jeweils aus
Saugkopf (8) ausgebildet sind, und bei welchem
b) die mindestens zwei hängend von der Basis
(2) getragenen Auslegerarme (3) jeweils zumin-
dest abschnittsweise als Hohlrohre ausgebildet
sind, wobei die mindestens zwei hängend von
der Basis (2) getragenen und zumindest ab-
schnittsweise als Hohlrohre ausgebildeten Aus-
legerarme (3) mit den jeweils als Saugkopf (8)
ausgebildeten Mitteln (7) zum Festsetzen des
jeweiligen flächigen Zuschnittes via Unterdruck
in fluidischer Verbindung stehen.

13. Arbeitswerkzeug nach Anspruch 12, bei welchem
die Basis (2)

a) einen Unterdruckbereich ausbildet, mit wel-
chem die mindestens zwei hängend von der Ba-
sis (2) getragenen und zumindest jeweils ab-
schnittsweise als Hohlrohre ausgebildeten Aus-
legerarme (3) jeweils in fluidischer Verbindung
stehen und/oder bei welchem
b) die Basis (2) für die mindestens zwei hängend
von der Basis (2) getragenen und zumindest je-
weils abschnittsweise als Hohlrohre ausgebil-

deten Auslegerarme (3) jeweils eine als einstü-
ckiger Bestandteil der Basis (2) ausgebildete
pneumatische Leitungsverbindungen bereit-
stellt.

14. Arbeitswerkzeug nach Anspruch 13, bei welchem
die Basis (2) und die mindestens zwei hängend von
der Basis (2) getragenen Auslegerarme (3) derart
zusammenwirken, dass über einen unter Zuhilfe-
nahme der Basis (2) erzeugten Venturi-Effekt ein
Unterdruck für die mindestens zwei hängend von der
Basis (2) getragenen und jeweils zumindest ab-
schnittsweise als Hohlrohre ausgebildeten Ausle-
gerarme (3) erzeugbar ist, welche mindestens zwei
hängend von der Basis (2) getragenen und zumin-
dest abschnittsweise als Hohlrohre ausgebildeten
Auslegerarme (3) den Unterdruck auf ihren jeweils
zugeordneten wenigstens einen Saugkopf (8) über-
tragen können, so dass ein jeweiliger flächiger Zu-
schnitt über die Saugköpfe (8) der mindestens zwei
hängend von der Basis (2) getragenen Auslegerar-
me (3) am Arbeitswerkzeug (1) festsetzbar ist.

15. Industrieroboter zum Umgang mit flächigen Zu-
schnitten, umfassend

- einen um eine vertikale Achse schwenkbaren
sowie heb- und senkbaren Auslegerarm sowie
- ein Arbeitswerkzeug (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 14,
wobei das Arbeitswerkzeug (1) an dem um eine
vertikale Achse schwenkbaren sowie heb- und
senkbaren Auslegerarm angeordnet ist.

Claims

1. A working tool (1) designed for the receiving of flat
blanks, the working tool (1) comprising

- a base (2),
- at least two elastic cantilever arms (3), which
are supported in a hanging position by the base,
as well as
- at least one means (7) for each of the at least
two elastic cantilever arms (3), which are sup-
ported in a hanging position by the base (2),
each of which at least one means (7) can pro-
duce a detachable connection to each particular
flat blank, such that the particular flat blank is
fixed by the detachable connections of the
means (7) to the working tool (1), wherein
- each of the at least two elastic cantilever arms
(3) are held in two different mounting positions
(12, 14) at the base (2), each of which two dif-
ferent mounting positions (12, 14) at the base
(2) are offset relative to each other in vertical
direction and/or in horizontal direction, charac-
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terised in that
- the at least two cantilever arms (3) of the work-
ing tool (1), which are supported by the base in
a hanging position, are each designed prefera-
bly as a one-piece moulded part and/or are each
designed preferably as a bow (4) formed in one
piece, wherein
- the at least two cantilever arms (3) supported
in a hanging position by the base (2), which two
cantilever arms (3) are each designed prefera-
bly as a one-piece moulded part and/or which
are each designed preferably as a bow (4)
formed in one piece, each have a first leg (22)
and a second leg (24) that is laterally adjacent
to the first leg (22), wherein the first leg (22) faces
toward the base (2) with a different pitch com-
pared to the second leg (24).

2. The working tool according to claim 1, in which each
of the at least two cantilever arms (3), which are sup-
ported in a hanging position by the base (2), are re-
versibly elastically deformable, and in which a ten-
sion caused by deformation is applied to each of the
at least two cantilever arms (3) supported in a hang-
ing position by the base (2), under formation of which
deformation-caused tension the at least two canti-
lever arms (3), which are supported in a hanging
position by the base (2), are held at the two different
mounting positions (12, 14) at the base (2) ready for
a particular receiving of a particular flat blank.

3. The working tool according to claim 1 or claim 2,
which has four cantilever arms (3), which are each
fastened to the base (2) in a hanging position and
face away from the base (2) in different spatial di-
rections.

4. The working tool according to claim 1, in which the
at least two cantilever arms (3) supported in a hang-
ing position by the base (2), which two cantilever
arms (3) are each designed preferably as a one-
piece moulded part and/or which are each designed
preferably as a bow (4) formed in one piece, each
taper in opposite direction to the base (2) or, as ap-
plicable, each form a pointed end in opposite direc-
tion to the base (2).

5. The working tool according to claim 2, in which each
of the at least two cantilever arms (3), which are sup-
ported in a hanging position by the base (2), are re-
movable from the base (2), and in which the first leg
(22) and the second leg (24) are configured for the
autonomous dissipation of the tension caused by de-
formation upon removal of a particular cantilever arm
(3), with the first leg (22) and the second leg (24) in
this context reaching an orientation in which the first
leg (22) and the second leg (24) are aligned with
each other.

6. The working tool according to one of the claims 1 to
5, in which the at least two elastic cantilever arms
(3) are each held at the base (2) in the two different
mounting positions in a form-locking and removable
manner.

7. The working tool according to one of the claims 1 to
6, in which the base (2) forms at least one slot and/or
at least one reception at each of the two different
fastening positions, via which particular at least one
slot and/or via which at least one reception of a par-
ticular fastening position (12, 14) a particular canti-
lever arm (3) is mounted in a form-locking manner
and/or hinged in a form-locking manner to the base
(2).

8. The working tool according to one of the claims 1 to
7, in which each of the at least two cantilever arms
(3), which are supported in a hanging position by the
base (2), have two free end sections (26, 28), via
which particular two free end sections (26, 28) the
at least two cantilever arms (3) supported in a hang-
ing position by the base (2) are held in the particular
two different mounting positions (12, 14) at the base
(2).

9. The working tool according to one of the claims 1 to
8, in which the base (2) and/or the at least two can-
tilever arms (3), which are supported in a hanging
position by the base (2), are produced in a three-
dimensional printing process.

10. The working tool according to claim 9, in which the
base (2), the at least two cantilever arms (3) sup-
ported in a hanging position by the base (2), as well
as the particular at least one means (7), each of
which at least one means (7) can produce a detach-
able connection to each particular flat blank, are pro-
duced in a three-dimensional printing process.

11. The working tool according to one of the claims 1 to
10, in which each of the at least two cantilever arms
(3), which are supported in a hanging position by the
base (2), are positioned, in an end section (17) that
is distant from the base (2), with a defined upward
inclination (42) that is preferably between 10° und
15°, wherein the particular at least one means (7),
which can produce a detachable connection to the
particular flat blank, is arranged with a defined incli-
nation (42) in the particular end section (17).

12. The working tool according to one of the claims 1 to
11, in which

a) each of the means (7) for fixing the flat blank
to the working tool (1) are designed as suction
heads (8), and in which
b) each of the at least two cantilever arms (3),
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which are supported in a hanging position by the
base (2), are at least in sections designed as
hollow tubes, wherein the at least two cantilever
arms (3), which are supported in a hanging po-
sition by the base (2) and designed at least in
sections as hollow tubes, are in fluidic connec-
tion with the particular means (7), which are
each designed as suction heads (8), for fixing
the particular flat blanks using negative pres-
sure.

13. The working tool according to claim 12, in which the
base (2)

a) forms an area of negative pressure, with
which each of the at least two cantilever arms
(3), which are supported in a hanging position
by the base (2) and each designed at least in
sections as hollow tubes, are in fluidic connec-
tion, and/or in which
b) the base (2) for the at least two cantilever
arms (3), which are supported in a hanging po-
sition by the base (2) and each designed at least
in sections as hollow tubes, in each case pro-
vides a pneumatic line connection that is de-
signed as a one-piece component of the base
(2).

14. The working tool according to claim 13, in which the
base (2) and the at least two cantilever arms (3),
which are supported in a hanging position by the
base (2), interact such that a negative pressure is
generatable for the at least two cantilever arms (3),
which are supported in a hanging position by the
base (2) and each designed at least in sections as
hollow tubes, by a Venturi effect generated with the
help of the base (2), which at least two cantilever
arms (3), which are supported in a hanging position
by the base (2) and each designed at least in sections
as hollow tubes, can transmit the negative pressure
to their particularly assigned at least one suction
head (8) such that a particular flat blank is fixable to
the working tool (1) by the suction heads (8) of the
at least two cantilever arms (3), which are supported
in a hanging position by the base (2).

15. An industrial robot for the handling of flat blanks, the
industrial robot comprising

- a cantilever arm, which is swivelable about a
vertical axis and which is also liftable and low-
erable, as well as
- a working tool (1) according to one of the claims
1 to 14,
wherein the working tool (1) is arranged at the
cantilever arm, which is swivelable about a ver-
tical axis and which is also liftable and lowerable.

Revendications

1. Outil de travail (1) conçu pour recevoir des découpes
plates, comprenant

- une base (2),
- au moins deux bras élastiques en porte-à-faux
(3) portés de manière suspendue par la base,
ainsi que,
- pour lesdits au moins deux bras élastiques en
porte-à-faux (3) portés de manière suspendue
par la base (2), respectivement au moins un
moyen (7), lequel au moins un moyen (7) res-
pectif peut établir une liaison amovible à la dé-
coupe plate respective de sorte que la découpe
plate respective est fixée à l’outil de travail (1)
par l’intermédiaire des liaisons amovibles des
moyens (7), dans lequel
- lesdits au moins deux bras élastiques en porte-
à-faux (3) sont maintenus chacun à deux posi-
tions de support (12, 14) différentes sur la base
(2), lesquelles deux positions de support (12,
14) respectives différentes sur la base (2) sont
décalées l’une par rapport à l’autre dans le sens
vertical et/ou dans le sens horizontal, caracté-
risé par le fait que
- lesdits au moins deux bras en porte-à-faux (3)
de l’outil de travail (1), portés de manière sus-
pendue par la base sont conçus chacun en tant
que pièce moulée de préférence monobloc et/ou
chacun en tant qu’étrier (4) formé de préférence
d’un seul tenant, dans lequel
- lesdits au moins deux bras en porte-à-faux (3)
qui sont portés de manière suspendue par la
base (2) et sont conçus chacun en tant que pièce
moulée de préférence monobloc et/ou chacun
en tant qu’étrier (4) formé de préférence d’un
seul tenant, présentent chacun une première
branche (22) et une deuxième branche (24) la-
téralement adjacente à la première branche
(22), dans lequel ladite première branche (22)
montre vers la base (2) tout en ayant une pente
différente de celle de la deuxième branche (24).

2. Outil de travail selon la revendication 1, dans lequel
lesdits au moins deux bras en porte-à-faux (3) portés
de manière suspendue par la base (2) sont chacun
élastiquement déformables de manière réversible,
et dans lequel auxdits au moins deux bras en porte-
à-faux (3) portés de manière suspendue par la base
(2) est appliquée respectivement une tension provo-
quée par déformation, c’est en formant laquelle ten-
sion provoquée par déformation que lesdits au moins
deux bras en porte-à-faux (3) portés de manière sus-
pendue par la base (2) sont maintenus aux deux
positions de support (12, 14) différentes sur la base
(2) tout en étant préparés à une réception respective
d’une découpe plate respective.
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3. Outil de travail selon la revendication 1 ou la reven-
dication 2, qui comprend quatre bras en porte-à-faux
(3) qui sont chacun fixés de manière suspendue à
la base (2) et qui montrent dans des directions spa-
tiales différentes dans le sens opposé à la base (2).

4. Outil de travail selon la revendication 1, dans lequel
lesdits au moins deux bras en porte-à-faux (3) qui
sont portés de manière suspendue par la base (2)
et qui sont conçus chacun en tant que pièce moulée
de préférence monobloc et/ou chacun en tant
qu’étrier (4) formé de préférence d’un seul tenant,
se rétrécissent chacun dans le sens opposé de la
base (2) ou bien s’effilent chacun dans le sens op-
posé de la base (2).

5. Outil de travail selon la revendication 2, dans lequel
lesdits au moins deux bras en porte-à-faux (3) portés
de manière suspendue par la base (2) sont chacun
détachables de la base (2), et dans lequel la premiè-
re branche (22) et la deuxième branche (24) sont
conçues pour réduire automatiquement la tension
provoquée par la déformation lors de l’enlèvement
d’un bras en porte-à-faux (3) respectif, et parvien-
nent ainsi à une orientation dans laquelle la première
branche (22) et la deuxième branche (24) sont ali-
gnées l’une sur l’autre.

6. Outil de travail selon l’une quelconque des revendi-
cations 1 à 5, dans lequel lesdits au moins deux bras
élastiques en porte-à-faux (3) sont maintenus cha-
cun à engagement positif et de manière détachable
aux deux positions de support différentes sur la base
(2).

7. Outil de travail selon l’une quelconque des revendi-
cations 1 à 6, dans lequel la base (2) forme respec-
tivement au moins une rainure et/ou au moins un
logement aux deux positions de fixation différentes,
c’est par l’intermédiaire de ladite au moins une rai-
nure respective et/ou dudit au moins un logement
d’une position de fixation (12, 14) respective qu’un
bras en porte-à-faux (3) respectif est inséré à enga-
gement positif dans et/ou accroché à engagement
positif sur la base (2).

8. Outil de travail selon l’une quelconque des revendi-
cations 1 à 7, dans lequel lesdits au moins deux bras
en porte-à-faux (3) portés de manière suspendue
par la base (2) présentent chacun deux zones d’ex-
trémité libres (26, 28), c’est par lesquelles deux zo-
nes d’extrémité libres (26, 28) respective que lesdits
au moins deux bras en porte-à-faux (3) portés de
manière suspendue par la base (2) sont maintenus
aux deux positions de support (12, 14) différentes
respectives sur la base (2).

9. Outil de travail selon l’une quelconque des revendi-

cations 1 à 8, dans lequel la base (2) et/ou lesdits
au moins deux bras en porte-à-faux (3) portés de
manière suspendue par la base sont réalisés par un
procédé d’impression tridimensionnelle.

10. Outil de travail selon la revendication 9, dans lequel
la base (2), lesdits au moins deux bras en porte-à-
faux (3) portés de manière suspendue par la base
(2) ainsi que ledit au moins un moyen (7) respectif,
lequel au moins un moyen (7) respectif peut établir
une liaison amovible à la découpe plate respective,
sont réalisés par un procédé d’impression tridimen-
sionnelle.

11. Outil de travail selon l’une quelconque des revendi-
cations 1 à 10, dans lequel lesdits au moins deux
bras en porte-à-faux (3) portés de manière suspen-
due par la base sont chacun inclinés vers le haut,
dans une zone d’extrémité (17) éloignée de la base
(2), d’une inclinaison définie (42) qui est de préfé-
rence comprise entre 10° et 15°, dans la zone d’ex-
trémité (17) respective à l’inclinaison définie (42)
étant agencé ledit au moins un moyen (7) respectif
qui peut établir une liaison amovible à la découpe
plate respective.

12. Outil de travail selon l’une quelconque des revendi-
cations 1 à 11, dans lequel

a) les moyens (7) destinés à fixer la découpe
plate à l’outil de travail (1) sont réalisés chacun
en tant que tête d’aspiration (8), et dans lequel
b) lesdits au moins deux bras en porte-à-faux
(3) portés de manière suspendue par la base
(2) sont réalisés chacun au moins par sections
en tant que tubes creux, dans lequel
lesdits au moins deux bras en porte-à-faux (3)
portés de manière suspendue par la base (2) et
réalisés au moins par sections en tant que tubes
creux sont en liaison fluidique avec les moyens
(7) conçus chacun en tant que tête d’aspiration
(8), pour fixer par pression négative la découpe
plate respective.

13. Outil de travail selon la revendication 12, dans lequel
la base (2)

a) forme une zone de pression négative avec
laquelle lesdits au moins deux bras en porte-à-
faux (3) portés de manière suspendue par la ba-
se (2) et réalisés chacun au moins par sections
en tant que tubes creux sont chacun en liaison
fluidique, et/ou dans lequel
b) la base (2) fournit respectivement un raccor-
dement de conduite pneumatique conçu en tant
que composant monobloc de la base (2), pour
lesdits au moins deux bras en porte-à-faux (3)
portés de manière suspendue par la base (2) et
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réalisés chacun au moins par sections en tant
que tubes creux.

14. Outil de travail selon la revendication 13, dans lequel
la base (2) et lesdits au moins deux bras en porte-
à-faux (3) portés de manière suspendue par la base
(2) coopèrent de telle sorte qu’un effet venturi généré
à l’aide de la base (2) permet de créer une pression
négative pour lesdits au moins deux bras en porte-
à-faux (3) portés de manière suspendue par la base
(2) et conçus chacun au moins par sections en tant
que tubes creux, lesquels au moins deux bras en
porte-à-faux (3) portés de manière suspendue par
la base (2) et conçus au moins par sections en tant
que tubes creux peuvent transmettre la pression né-
gative à leur au moins une tête d’aspiration (8) res-
pectivement associée, de sorte qu’une découpe pla-
te respective peut être fixée à l’outil de travail (1) par
l’intermédiaire des têtes d’aspiration (8) desdits au
moins deux bras en porte-à-faux (3) portés de ma-
nière suspendue par la base (2).

15. Robot industriel destiné à la manipulation de décou-
pes plates, comprenant

- un bras en porte-à-faux qui peut pivoter autour
d’un axe vertical et est apte à être soulevé et
abaissé, ainsi qu’
- un outil de travail (1) selon l’une quelconque
des revendications 1 à 14,
dans lequel l’outil de travail (1) est disposé sur
le bras en porte-à-faux qui peut pivoter autour
d’un axe vertical et est apte à être soulevé et
abaissé.
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