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VERFAHREN ZUR MASCHINELLEN MATERIALBELADUNG ODER MATERIALENTLADUNG

EINER VERARBEITUNGSMASCHINE UND VERARBEITUNGSMASCHINE ZUR

DURCHFUHRUNG DES VERFAHRENS

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur maschi-
nellen Materialbeladung oder Materialentladung einer
Verarbeitungsmaschine (2) fuir Bahnenware, die eine
Materialzubringstation (14) zum Foérdern einer Material-
bahn (4) aufweist, umfassend die folgenden Schritte:

- einen Materialantransportschritt, umfassend ein Her-
anfihren eines freien Endabschnitts (26) einer Material-
bahn (4) an eine Materialzubringstation (14) heran,

- einen nach dem Materialantransportschritt durchge-
fihrten Materialaufnahmeschritt, umfassend ein Greifen
des freien Endabschnitts (26),

- einen nach dem Materialaufnahmeschritt durchgefiihr-
ten Materialpositionierschritt, umfassend ein Heranfiih-
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ren des gegriffenen freien Endabschnitts (26) an ein For-
derwerk (16) der Materialzubringstation (14) oder an eine
Materialkassette (8), und weiterhin umfassend ein Aus-
richten des gegriffenen freien Endabschnitts (26) an dem
Forderwerk (16) oder an der Materialkassette (8).

Die Verarbeitungsmaschine (2) weist einen von ei-
ner Steuereinheit (12) gesteuerten Roboter (10) mit we-
nigstens einem ersten Greifwerkzeug (30) auf, mittels
welchem der Roboter (10) den Materialaufnahmeschritt
und/oder den Materialpositionierschritt automatisiert
durchfihrt. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Verarbei-
tungsmaschine (2) zur Durchflihrung des Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur maschi-
nellen Materialbeladung oder Materialentladung einer
Verarbeitungsmaschine fiir Bahnenware, die eine Mate-
rialzubringstation zum Férdern einer Materialbahn auf-
weist, umfassend die folgenden Schritte:

- einen Materialantransportschritt, umfassend ein He-
ranfihren eines freien Endabschnitts einer Materi-
albahn an eine Materialzubringstation heran,

- einen nach dem Materialantransportschritt durchge-
fihrten Materialaufnahmeschritt, umfassend ein
Greifen des freien Endabschnitts,

- einen nach dem Materialaufnahmeschritt durchge-
fihrten Materialpositionierschritt, umfassend ein
Heranfiihren des gegriffenen freien Endabschnitts
an ein Forderwerk der Materialzubringstation oder
an eine Materialkassette, und weiterhin umfassend
ein Ausrichten des gegriffenen freien Endabschnitts
an dem Forderwerk oder an der Materialkassette.
Weiterhin betrifft die Erfindung eine Verarbeitungs-
maschine fir Bahnenware.

[0002] Bei der industriellen Bearbeitung von Bahnen-
ware wird in der Regel eine in einem separaten voran-
gehenden Herstellungsschritt hergestellte Materialbahn
an eine Verarbeitungsmaschine herantransportiert, so-
dass die Materialbahn im Sinne eines Rohmaterials in
der Verarbeitungsmaschine weiterverarbeitbar ist. Hier-
zu weist die Verarbeitungsmaschine eine Materialzu-
bringstation auf. Die Materialzubringstation ist zum For-
dern der Materialbahn eingerichtet. Insbesondere ist die
Materialzubringstation dazu eingerichtet, die zu verar-
beitende Materialbahn in die Verarbeitungsmaschine
einzuziehen. Hierzu weist die Materialzubringstation ein
Forderwerk auf. Das Férderwerk kann beispielsweise ein
oder mehrere FlieBbander umfassen und/oder ein oder
mehrere Fordererrollen und/oder eine oder mehrere For-
derwalzen, die die Materialbahn kontinuierlich erfassen
und in die Verarbeitungsmaschine hinein férdern. Das
Forderwerk ist somit dazu eingerichtet, eine bereits in
oder an dem Forderwerk positionierte Materialbahn wei-
ter zu fordern.

[0003] Die eigentliche Verarbeitung der Materialbahn
in der Verarbeitungsmaschine geschieht anschlieRend
regelmaRig voll automatisiert und von einer Steuerein-
heit gesteuert, wodurch Prozessablaufe sehr gut syn-
chronisiert werden kénnen. Hierdurch kann der Verar-
beitungsprozess der Verarbeitungsmaschine im Zusam-
menspiel mit etwaigen weiteren Verarbeitungsmaschi-
nen zudem grundsétzlich sehr gut verkettet werden. Die
Materialbahn wird wahrend des Verarbeitens nach und
nach indie Verarbeitungsmaschine hinein geférdertwird,
wie dies fir den jeweiligen Verarbeitungsprozess not-
wendig ist. Beispielsweise eine Reifenbaumaschine oder
ein Kalander sind derartige Verarbeitungsmaschinen fiir
Bahnenware.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0004] Das eigentliche Férdern der Materialbahn mit-
tels des Forderwerks kann zwar automatisiert gesche-
hen, indem eine Steuereinheit das Forderwerk entspre-
chend regelt. Eine besondere Situation stellt jedoch die
notwendige vorangehende separate Materialbeladung
dar, da diese nicht allein mittels des Forderwerks, insbe-
sondere mittels der FlieRbander, Forderrollen oder For-
derwalzen, durchfihrbar ist. Ebenfalls eine besondere
Situation stellt eine etwaig notwendige Materialentla-
dung dar, welche nicht allein mittels des Forderwerks
durchfiihrbar ist. Sowohl bei der Materialbeladung, als
auch bei der Materialentladung muss ein freier En-
dabschnitt der Materialbahn gehandhabt werden.
[0005] Die Materialbeladung und gegebenenfalls not-
wendige Materialentladung mit einem Verfahren der ein-
gangs genannten Art wurden bisher handisch durchge-
fuhrt. Hierbei musste auf individuell auftretenden Situa-
tionen bei der Materialbeladung oder Materialentladung
von Menschen haufig reagiert werden, beispielsweise je
nach Position und Orientierung des freien Endabschnitts
der Materialbahn, den es jeweils zu fiihren und auszu-
richten gilt.

[0006] Beider Materialbeladung ist ein schwer zu au-
tomatisierendes Prozesserfordernis, dass der freie En-
dabschnitt zunachst prazise koordiniert und derart an ein
Forderwerk der Materialzubringstation herangefihrt
wird, dass diese zunachst den freien Endabschnitt und
anschlieBend die weitere Materialbahn automatisiert in
die Verarbeitungsmschine hinein férdern kann.

[0007] Beider Materialentladung ist ein schwer zu au-
tomatisierendes Prozesserfordernis, dass beispielswei-
se nach Abbruch der teilweisen Verarbeitung der Mate-
rialbahn, der freie Endabschnitt prazise koordiniert von
der Materialzubringstation der Verarbeitungsmschine
weg und zuriick an die Materialkassette herangefuhrt
und dort ausgerichtet werden kann.

[0008] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Verfahren der eingangs genannten Art zu verbes-
sern. Insbesondere soll das Erfordernis handischer
Handhabung der Materialbahn bei der Materialentladung
und/oder der Materialbeladung reduziert werden.
[0009] Die Aufgabe wird dadurch gel6st, dass bei ei-
nem Verfahren der eingangs genannten Art die Verar-
beitungsmaschine einen von einer Steuereinheit gesteu-
erten Roboter mit wenigstens einem ersten Greifwerk-
zeug aufweist, mittels welchem der Roboter den Materi-
alaufnahmeschritt und/oder den Materialpositionier-
schritt automatisiert durchfihrt.

[0010] Weiterhin wird die Aufgabe dadurch gel6st,
dass eine Verarbeitungsmaschine fiir Bahnenware zum
Durchfiihren des erfindungsgeméafien Verfahrens einge-
richtet ist.

[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich nachfolgend sowie aus den Anspriichen und
den Zeichnungen.

[0012] Fir die Materialbeladung der Verarbeitungs-
maschine wird die Materialbahn Ublicherweise in einer
Materialkassette, beispielsweise im aufgerollten Zu-
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stand als sogenannter Wickel, von aufen an die Verar-
beitungsmaschine herantransportiert, beispielsweise
herangefahren. Die Materialbahn weist hierbei einen frei-
en Endabschnitt auf, an welchem die Materialbahn an
einem ihrer Enden endet. Mittels des freien En-
dabschnitts ist die Materialbahn in die Verarbeitungsma-
schine einfiihrbar. Der freie Endabschnitt weist oft eine
Endkante auf, an welcher der freie Endabschnitt und so-
mit die Materialbahn endet.

[0013] Die Materialbeladung umfasst einen Material-
antransportschritt, welcher ein Heranflihren des freien
Endabschnitts der Materialbahn an die Materialzu-
bringstation umfasst. Dieses Heranfiihren kann bei-
spielsweise dadurch erfolgen, dass ein Wickel der Ma-
terialbahn abgerollt wird, sodass der freie Endabschnitt
sich von dem Wickel abstellt und dadurch greifbar wird.
In Fallen, in denen sich der freie Endabschnitt nicht von
dem Wickel abstellt, beispielsweise falls der freie En-
dabschnitt an der darunterliegenden Lage der Material-
bahn anhaftet, kann das Heranflihren durch ein geome-
trisch glinstiges Positionieren des freien Endabschnitts
fur ein nachfolgendes Greifen erfolgen. Das Drehen und
gegebenenfalls Abrollen des Wickels wird hierbei von
der Steuereinheit gesteuert.

[0014] Nach dem Materialantransportschritt fir die
Materialbeladung wird ein Matarialaufnahmeschritt
durchgefiihrt, umfassend ein Greifen des freien En-
dabschnitts mittels des Roboters. Durch das Greifen wird
der freie Endabschnitt anschlieRend im gegriffenen Zu-
stand gefiihrt und kann automatisiert ausgerichtet wer-
den.

[0015] Nach dem Materialaufnahmeschritt fiir die Ma-
terialbeladung wird ein Materialpositionierschritt fiir die
Materialbeladung durchgefiihrt. Dabei wird das mittels
des Roboters gegriffene freie Ende an die Materialzu-
bringstation herangefiihrt und dort mittels des Roboters
ausgerichtet. Insbesondere wird der freie Endabschnitt
derart an dem Fo&rderwerk, beispielsweise an dem
FlieRband, den Forderrollen oder den Forderwalzen po-
sitioniert, dass das Forderwerk die Materialbahn fortge-
setzt automatisiert férdern kann bzw. férdert. Hierbei ko-
ordiniert die Steuereinheit den Ubergang zwischen dem
Heranflihren des Materialpositionierschritts an die Mate-
rialzubringstation mittels des Roboters und dem an-
schlieBenden automatisierten Foérdern des freien En-
dabschnitts mittels des Férderwerks.

[0016] Bei manchen Verfahrensfiihrungen wird eine
Materialbahn nur teilweise aus der Materialkassette ent-
nommen und in der Verarbeitungsmaschine verarbeitet.
Dies kann beispielsweise ein lediglich teilweises Abrollen
des Wickels bedeuten. Somit ist der Wickel nicht voll-
sténdig abgerolit. In diesem Fall wird nur ein Teil der Ma-
terialbahn in der Verarbeitungsmaschine verarbeitet.
Zwischen dem verarbeiteten Teil und dem nicht verar-
beiteten Teil der Materialbahn wird die Materialbahn von
der Verarbeitungsmaschine in diesem Fall durchtrennt.
Hierdurch entsteht ein neuer freier Endabschnitt der Ma-
terialbahn, von welchem aus sich die Materialbahn aus
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der Verarbeitungsmaschine, insbesondere entlang der
Materialzubringstation, heraus und zuriick bis zu dem
nicht vollstdndig abgerollten Wickel erstreckt. Dieser
freie Endabschnitt wird bei der Materialentladung aus der
Verarbeitungsmaschine zuriickgezogen und der Verar-
beitungsmaschine entnommen. Hierdurch kann die Ver-
arbeitungsmaschine fiir eine neue Materialbeladung mit
einer anderen Materialbahn bereitstehen, beispielswei-
se zur Durchfilhrung eines anderen Verarbeitungsver-
fahrens.

[0017] Der Materialantransportschritt fiir eine Materi-
alentladung umfasst ein Heranfihren des freien En-
dabschnitts an die Materialzubringstation heran. Im Un-
terschied zur Materialbeladung bedeutet dies beider Ma-
terialentladung, dass der freie Endabschnitt aus der Ver-
arbeitungsmaschine zuriick zu deren Materialzu-
bringstation gefiihrt wird. Bis zum Erreichen der Materi-
alzubringstation wird der freie Endabschnitt somit mittels
des Forderwerks, beispielsweise mittels eines Fliefban-
des, mittels Forderrollen oder mittels Forderwalzen oder
anderer Fordermittel an die Materialzubringstation her-
angefuhrt. Mogliche andere Fordermittel zur Unterstt-
zung dieses Heranfiihrens kann eine Antriebsvorrich-
tung des Wickels sein, die den nicht vollstdndig abgeroll-
ten Wickel wieder aufgerollt, sodass der freie En-
dabschnitt aus der Verarbeitungsmaschine heraus bis
zu deren Materialzubringstation zuriickgezogen wird.
Das Forderwerk oder die anderen Fordermittel werden
hierbei mittels der Steuereinheit automatisiert gesteuert.
[0018] Auf den Materialantransportschritt fiir eine Ma-
terialentladung folgt anschlielRend ein Materialaufnah-
meschritt fiir die Materialentladung. Dieser umfasst ein
Greifen des freien Endabschnitts an der Materialzu-
bringstation mittels des Roboters. Durch das Greifen wird
der freie Endabschnitt anschlieRend im gegriffenen Zu-
stand automatisch gefiihrt und automatisiert ausgerich-
tet.

[0019] Nach dem Materialaufnahmeschritt fiir die Ma-
terialentladung wird ein Materialpositionierschritt fur die
Materialentladung durchgefiihrt. Dabei wird der mittels
des Roboters gegriffene freie Endabschnitt von der Ma-
terialzubringstation abgehoben. AnschlieRend erfolgt fur
die Materialentladung ein Heranflihren des freien En-
dabschnitts mittels des Roboters an die Materialkasset-
te, insbesondere an den Wickel, heran. Der freie En-
dabschnitt wird dabei derart an der Materialkassette, bei-
spielsweise an dem Wickel, ausgerichtet, dass die Ma-
terialkassette anschlieRend von der Verarbeitungsma-
schine wegflhrbar, insbesondere wegfahrbar, ist. Die
Steuereinheit koordiniert hierbei automatisch den Uber-
gang zwischen dem Heranfiihren in dem Materialpositi-
onierschritt an die Materialzubringstation mittels des For-
derwerks oder der anderen Fordermittel und dem dar-
auffolgenden Greifen, Abheben von der Materialzu-
bringstation und dem Heranfliihren und Ausrichten des
gegriffenen freien Endabschnitts an der Materialkasset-
te, insbesondere dem Wickel.

[0020] Dergrof3e Vorteil des automatischen Durchfiih-



5 EP 4 215 466 A1 6

rens des Materialaufnahmeschritts und/oder des Mate-
rialpositionierschritts mittels des Roboters liegtin der Zei-
tersparnis und der vorhersagbaren Prozessdauer, die
auf diese Schritte entfallt. Die automatisierte Durchfiih-
rung des Materialaufnahmeschritts und/oder des Mate-
rialpositionierschritts gestattet die vollautomatische Ver-
kettung von Antransport einer Materialbahn, insbeson-
dere eines Wickels, an eine Verarbeitungsmaschine fiir
Bahnenware heran und der darauf folgenden Verarbei-
tung dieser Materialbahn mittels des Verarbeitungspro-
zesses dieser Verarbeitungsmaschine, ohne dass es ei-
ner Zyklusunterbrechung fiir handische Tatigkeiten von
Menschen bedarf. Hierdurch wird das Verfahren der ein-
gangs genannten Art erfindungsgemal zeiteffizienter
und kosteneffizienter. Weiterhin wird die Integration in
bereits groRenteils automatisierte Prozessketten verein-
facht.

[0021] in einer Weiterbildung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass das Verfahren auf den Materialpositionier-
schritt folgend einen Materialférderschritt mit einem For-
dern der Materialbahn mittels des Férderwerks entlang
einer Foérderrichtung der Verarbeitungsmaschine fir eine
weitere Verarbeitung der Materialbahn umfasst oder ei-
nen Entnahmeschritt mit einem Entnehmen der Materi-
alkassette aus der Verarbeitungsmaschine umfasst.
[0022] Insbesondere folgt der Materialférderschritt auf
den Materialpositionierschritt bei der maschinellen Ma-
terialbeladung. Der Materialférderschritt mit einem For-
dern der Materialbahn erlaubt bei der Materialbeladung
das Zufuihren der Materialbahn zu der Verarbeitungsma-
schine bis zu derjenigen Stelle innerhalb der Verarbei-
tungsmaschine, an der der oder die Verarbeitungspro-
zesse an der Materialbahn durchgefihrt werden. Hier-
durch kénnen die Verarbeitungsprozesses, denen die
Materialbahn unterzogen wird, unmittelbar an die ma-
schinelle Materialbeladung angeschlossen werden.
[0023] Insbesondere folgtder Entnahmeschrittaufden
Materialpositionierschritt bei der maschinellen Material-
entladung. Der Entnahmeschritt mit einem Entnehmen
der Materialkassette, insbesondere des Wickels, aus der
Verarbeitungsmaschine heraus, insbesondere von der
Verarbeitungsmaschine weg, erlaubt die Verwendung
der Verarbeitungsmaschine fiir andere Verarbeitungs-
prozesses mit einer anderen Materialbahn. Insbesonde-
re wird der Entnahmeschritt automatisiert von der Steu-
ereinheit gesteuert.

[0024] in einer Weiterbildung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass das erste Greifwerkzeug einen ersten Va-
kuumgreifer aufweist, insbesondere einen ersten Vaku-
umbalken mit wenigstens einer ersten Saugglocke, und
dass das Greifen ein Anlegen eines Unterdrucks an dem
ersten Vakuumgreifer, insbesondere an der wenigstens
einen ersten Sauglocke, umfasst.

[0025] Dies hat den Vorteil, dass das Greifen der Ma-
terialbahn besonders prozesssicher im Rahmen der ro-
botergesteuerten Umsetzung durchfiihrbarist. Weiterhin
ist mittels eines Vakuumgreifers die kinematisch Umset-
zung des Greifens fiir den Roboter besonders einfach
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und kostenglinstig umsetzbar. Ein weiterer Vorteil eines
Vakuumgreifers, insbesondere eines Vakuumbalkens
mit wenigstens einer Saugglocke, ist, dass die Material-
bahn durch Anlegen des Vakuumgreifers an einer Ober-
flache der Materialbahn das Greifen bewerkstelligt. Ins-
besondere kénnen hierdurch fehleranfallige Greifwerk-
zeuge mit komplizierten Mechaniken vermieden werden.
[0026] Der Unterdruck wird mittels einer Unterdruck-
quelle bereitgestellt, beispielsweise einer Vakuumpum-
pe. Das Anlegen des Unterdrucks und das Abschalten
des Unterdrucks wird von der Steuereinheit automatisch
gesteuert. Hierdurch ist ein automatisches Greifen mit-
tels des Roboters moglich.

[0027] in einer Weiterbildung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass die Verarbeitungsmaschine, insbesondere
die Materialzubringstation, wenigstens ein erstes Sen-
siermittel aufweist, mittels welchem die Steuereinheit die
Position und/oder die Ausrichtung des freien En-
dabschnitts wahrend und/oder nach dem Materialan-
transportschritt auswertet und hieraus wenigstens einen
ersten Positions-Wert und/oder wenigstens einen ersten
Ausrichtungs-Wert  bestimmt, insbesondere vor
und/oder wahrend des Greifens bei dem Materialaufnah-
meschritt, vor und/oder wahrend des Heranfilhrens an
das Forderwerk oder an die Materialkassette und/oder
vor und/oder wahrend des Ausrichtens an dem Foérder-
werk oder an der Materialkassette.

[0028] DieshatdenVorteil, dass die Steuereinheitden
Roboter zum Verfahren des Greifwerkzeugs zielfiihrend
steuern kann, um den Materialaufnahmeschritt und den
Materialpositionierschritt verfahrensgemaf durchzufiih-
ren.

[0029] Daserste Sensiermittel kannbeispielsweise ein
Mittel sein, mittels welchem der Durchmesser und/oder
der Radius des Wickels in der Materialkassette sensiert
wird und von der Steuereinheitausgewertet wird. Hieraus
bestimmt die Steuereinheit einen ersten Positions-Wert,
welcher mitdem Durchmesser und/oder dem Radius des
Wickels korrespondiert. Das erste Sensiermittel kann
hierzu eine Lasermesseinrichtung, insbesondere mit
dem Messprinzip der Triangulation, sein.

[0030] In einer alternativen oder zusatzlichen Ausge-
staltung ist ein erstes Sensiermittel eine energetische
Lichtschranke, welche bei dem Materialantransport-
schritt der Materialbeladung die Reflexionsfahigkeit der
Mantelflache des Wickels wahrend des Rotierens des
Wickels misst. Hierbei ist durch die Steuereinheit eine
sprunghafte Anderung der gemessenen Reflexionsfa-
higkeit der Mantelflache auswertbar, die an derjenigen
Stelle der Mantelflache auftritt, an der der freie En-
dabschnitt mit seiner Kante endet. Hierdurch wird die Po-
sition des freien Endabschnitts mittels der Steuereinheit
ausgewertet. Der Hintergrund ist, dass zwischen zwei
Ubereinadergewickelten Lagen der Materialbahn des Wi-
ckels in der Regel eine Trennlage eingearbeitet ist, um
das Verkleben der Ubereinander liegenden Lagen der
Materialbahn zu verhindern. Diese Trennlage weist eine
andere Reflexionsfahigkeit auf als die Materialbahn sel-
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ber. Aus einer gemessenen sprunghaften Anderung der
Reflexionsfahigkeit an einer tangentialen Stelle der Man-
telflache ist bei dem Materialantransportschritt der Ma-
terialbeladung mittels der Steuereinheit die Information
auswertbar, dass an dieser Stelle der freie Endabschnitt
beginnt bzw. endet. Die gewonnen Informationen tber
die Position und/oder Ausrichtung des freien En-
dabschnitts bei dem Materialantransportschritt der Ma-
terialbeladung wertet die Steuereinheit aus. Auf Grund-
lage dieser Auswertung steuert die Steuereinheitden Ro-
boter bei dem anschlieRenden Materialaufnahmeschritt
derart, dass der Roboter die Greifeinrichtung zu der Po-
sition des freien Endes der Materialbahn verfahrt und die
Materialbahn aufnimmt.

[0031] Alternativ oder zusatzlich kdnnen andere erste
Sensiermittel die Position und/oder die Ausrichtung des
freien Endabschnitts bei dem Materialpositionierschritt
sensieren. Hierbei wertet die Steuereinheit bei dem He-
ranfihren und Ausrichten des Materialpositionierschritts
die sensierte Position und/oder Ausrichtung des freien
Endabschnitts aus, und zwar im Falle der Materialbela-
dung relativ zu der Materialzubringstation und im Falle
der Materialentladung relativ zu der Materialkassette,
insbesodnere relativ zu dem Wickel. Durch die Auswer-
tung der Position und/oder Ausrichtung des freien En-
dabschnitts werden die Regelungsmaéglichkeiten fiir die
zielfihrende vollautomatische Steuerung des Roboters
zur Durchfiihrung des Materialaufnahmeschritts und des
Materialpositionierschritts verbessert.

[0032] In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass die Steuereinheit den wenigstens einen Po-
sitions-Wert und/oder den wenigstens einen Ausrich-
tungs-Wertin einem Regelkreis mit einem oder mehreren
Sollwerten abgleicht und hieraus eine oder mehrere Re-
gelabweichungs-Werte bestimmt, nach deren MafRgabe
die Steuereinheit mittels Steuerns des Roboters die Po-
sition und/oder die Ausrichtung des freien Endabschnitts
verandert, insbesondere die eine oder mehreren Rege-
labweichungen verringert.

[0033] Dies hat den Vorteil, dass mittels des Regel-
kreises bei dem Materialaufnahmeschritt und bei dem
Materialpositionierschritt ein vorprogrammiertes Profil
der gewiinschten Bewegungsfliihrung des freien Endes
der Materialbahn mittels des Roboters umgesetzt wer-
den kann und bei Abweichungen hiervor die Steuerein-
heit ausgleichend nachregelt.

[0034] In einer Weiterbildugn der Erfindung ist vorge-
sehen, dass die Materialzubringstation eine Umgreifein-
richtung aufweist, welche wenigstens ein zweites von der
Steuereinheit gesteuertes Greifwerkzeug aufweist.
[0035] Dies hat den Vorteil, dass das erste Greifwerk-
zeugs denfreien Endabschnittan der Umgreifeinrichtung
im Sinne einer Zwischenablage fir ein Zeitfenster sicher
ablegen kann, beispielsweise fiir das Durchfiihren von
Nachjustierungen an der Position des freien En-
dabschnitts oder an dem ersten Greifwerkzeug.

[0036] In einer Weiterbildung des Verfahrens ist vor-
gesehen, dass das Verfahren einen nach dem Material-
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aufnahmeschritt und vor dem Materialpositionierschritt
mittels des Roboters durchgefiihrten Umgreifschritt be-
inhaltet, umfassend ein Andern der relativen Position des
ersten Greifwerkzeugs in Bezug auf das freie Ende der
Materialbahn.

[0037] Durch das Andern der relativen Position kann
die relative Position fiir das Durchfiihren des darauf fol-
genden Materialpositionierschritts optimiert werden. Bei-
spielsweise kann es bei der Materialbeladung je nach
Position, in der der freie Endabschnitt bei dem Material-
aufnahmeschritt an der Materialkassette von dem ersten
Greifwerkzeug gegriffen werden konnte, sinnvoll sein,
die relative Position des ersten Greifwerkzeugs in Bezug
auf das freie Ende der Materialbahn zu andern, um das
freie Ende bei dem Materialpositionierschritt kinematisch
besonders sinnvoll an das Forderwerk der Materialzu-
bringstation heranfiihren und daran ausrichten zu kén-
nen. Ebenso kann es bei der Materialentladung je nach
Position, in der der freie Endabschnitt bei dem Material-
aufnahmeschritt an der Materialzubringstation gegriffen
werden konnte, sinnvoll sein, die relative Position des
ersten Greifwerkzeugs in Bezug auf das freie Ende der
Materialbahn zu dndern, um das freie Ende bei dem Ma-
terialpositionierschritt kinematisch besonders sinnvoll an
die Materialkassette heranfiihren und daran ausrichten
zu kénnen.

[0038] in einer Weiterbildung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass das Verfahren einen vor dem Materialposi-
tionierschritt mittels der Steuereinheit durchgeftihrten lo-
gischen Fallunterscheidungsschritt umfasst, bei wel-
chemdie Steuereinheit eine Information tiber die Position
und/oder die Ausrichtung des freien Endabschnitts, ins-
besondere den wenigstens einen ersten Positions-Wert
und/oder den wenigstens einen ersten Ausrichtungs-
Wert, logisch auswertet und das Ergebnis der Auswer-
tung als Kriterium fiir die Auswahl aus wenigstens zwei
Varianten der Fortfihrung des Verfahrens verwendet,
wobei in einer ersten dieser Varianten das Verfahren ei-
nen oder den nach dem Materialaufnahmeschritt und vor
dem Materialpositionierschritt mittels des Roboters
durchgefiihrten Umgreifschritt beinhaltet, umfassend ein
Andern der relativen Position des ersten Greifwerkzeugs
in Bezug auf das freie Ende der Rohmaterialbahn, und
wobei in einer zweiten dieser Varianten das Verfahren
ohne diesen Umgreifschritt fortgefihrt wird.

[0039] Dies hatden Vorteil, dass der Umgreifschritt le-
diglich bedarfsweise durchgefiihrt wird. Insbesondere
entfallt der mégliche Umgreifschritt in denjenigen Fallen,
in denen die Steuereinheit bereits nach dem Materialauf-
nahmeschritt anhand des wenigstens einen ersten Po-
sitions-Wert und/oder des wenigstens einen ersten Aus-
richtungs-Wert logisch ausgewertet hat, dass der freie
Endabschnitt bei dem anstehenden Materialpositionier-
schritt kinematisch besonders sinnvoll an das Foérder-
werk oder die Materialkassette herangefiihrt werden und
dort ausgerichtet werden kann

[0040] in einer Weiterbildung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass der Umgreifschritt des Verfahrens die fol-
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genden von der Steuereinheit gesteuerten Teilschritte
umfasst:

a) Heranflihren des von dem ersten Greifwerkzeug
gegriffenen freien Endabschnitts an das zweite
Greifwerkzeug, wobei das erste Greifwerkzeug in ei-
ner ersten relativen Position in Bezug auf den freien
Endabschnitt angeordnet ist,

b) Ausrichten des von dem ersten Greifwerkzeug ge-
griffenen freien Endabschnitts an dem zweiten Greif-
werkzeug,

c) Greifen des von dem ersten Greifwerkzeug ge-
griffenen freien Endabschnitts mittels des zweiten
Greifwerkzeugs,

d) Beenden des Greifens durch das erste Greifwerk-
zeug,

e) Umpositionieren des ersten Greifwerkzeugs an
dem freien Endabschnitt hin zu einer zweiten relati-
ven Position des ersten Greifwerkzeugs in Bezug
auf das freie Ende,

f) Greifen des von dem zweiten Greifwerkzeug ge-
haltenen freien Endabschnitts mittels des ersten
Greifwerkzeugs,

g) Beenden des Greifens durch das zweite Greif-
werkzeug,

h) Abheben des von dem ersten Greifwerkzeug ge-
griffenen freien Endabschnitts von der Umgreifein-
richtung.

[0041] Diese Kombination aus Teilschritten des Um-
greifschritts hat den Vorteil, dass eine standardisierte
und prozessichere erprobte Anpassung der relativen Po-
sition des ersten Greifwerkzeugs in Bezug auf den freien
Endabschnitt durchfiihrbar ist. Die Verfahrensfiihrung
mit dem Ausrichten des freien Endabschnitts an dem
zweiten Greifwerkzeug und das Greifen des freien En-
dabschnitts mittels es zweiten Greifwerkzeugs erlaubt
eine besonders verlassliche Anderung der ersten relati-
ven Position des Greifwerkzeugs zu seiner zweiten re-
lativen Position in Bezug auf den freien Endabschnitt und
somit eine besonders prozesssichere Durchflihrung des
spateren Matarialpositionierschritts.

[0042] In einer mAglichen Verfahrensflihrung greift die
erste Greifeinrichtung bei dem Materialaufnahmeschritt
das freie Materialende auf einer ersten der beiden fla-
chen und parallel zueinander angeordneten Flachen der
Materialbahn, wobei bei dem Umpositionieren des Um-
greifschritts das erste Greifwerkzeug mittels des Robo-
ters zu der zweiten der beiden flachen und parallel zu-
einander angeordneten Flachen gefiihrt wird und dort
das Greifen in der zweiten relativen Position durchfiihrt.
Hierdurch wechselt somit das erste Greifwerkzeug die
Seite, von der es den freien Endabschnitt greift. Dies ist
insbesondere deshalb von Vorteil, weil hierdurch ver-
schiedene Abldseszenarien, bei denen der freie En-
dabschnitt bei dem Materialantransportschritt der Mate-
rialbeladung entweder an dem Wickel anhaftet oder hier-
von absteht, bewerkstelligt werden kdnnen. Das mdogli-
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che Umgreifen von einer ersten gegriffenen Seite der
Materialbahn hin zu der zweiten gegriffenen Seite erhéht
wesentlich die Moglichkeiten, den freien Endabschnitt
bei dem Materialaufnahmeschritt einerseits aufzuneh-
men und anschlieBend an der Materialzubringstation
sinnvoll auszurichten. Ein weiterer Vorteil ist, dass bei
dem Materialpositionierschritt bei der Materialentladung
hierdurch der freie Endabschnitt nach dem Wechseln der
vom ersten Greifwerkzeug gegriffenen Seite besser oder
Uberhaupt erst an der Materialkassette, insbesondere
dem Wickel, platziert werden kann.

[0043] In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass die Materialzubringstation, insbesondere
die Umgreifeinrichtung, wenigstens ein zweites Sensier-
mittel aufweist, mittels welchem die Steuereinheit die Po-
sition und/oder die Ausrichtung des freien Endabschnitts
wahrend zumindest eines Teils des Umgreifschritts aus-
wertet und hieraus wenigstens einen zweiten Positions-
Wert und/oder oder wenigstens einen zweiten Ausrich-
tungs-Wert bestimmt.

[0044] Hierdurch ist mittels der Steuereinrichtung eine
fir den spateren Materialpositionierschritt besonders
sinnvolle zweite relative Position sehr prazise bestimm-
bar. Die Sensiermittel kdnnen hierbei grundsatzlich alle
Mittel sein, mittels welchen die Steuereinrichtung Infor-
mationen tber die Position und/oder die Ausrichtung des
freien Endabschnitts erhebt und einer Auswertung durch
die Steuereinrichtung zuganglich macht.

[0045] In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass die Steuereinheitbei dem Umgreifschrittden
wenigstens einen zweiten Positions-Wert und/oder den
wenigstens einen zweiten Ausrichtungs-Wert in einem
Regelkreis mit einem oder mehreren Sollwerten ab-
gleicht und hieraus eine oder mehrere Regelabwei-
chungs-Werte bestimmt, nach deren MalRgabe die Steu-
ereinheit mittels Steuerns des Roboters die Position
und/oder die Ausrichtung des ersten Greifwerkzeugs in
Bezug auf den freien Endabschnitt verandert, insbeson-
dere derart, dass der oder die Regelabweichungs-Werte
verringert werden.

[0046] Dies hat den Vorteil, dass mittels des Regel-
kreises bei dem Umgreifschritt ein vorprogrammiertes
Profil der gewiinschten Bewegungsfihrung des freien
Endes der Materialbahn mittels des Roboters und der
von der Steuereinrichtung gesteuerten zweiten Greifein-
richtung umgesetzt werden kann und bei Abweichungen
hiervor die Steuereinheit ausgleichend nachregelt.
[0047] In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass das wenigstens eine zweite Greifwerkzeug
einen zweiten Vakuumgreifer aufweist, insbesondere ei-
nen zweiten Vakuumbalken mit wenigstens einer zwei-
ten Saugglocke, und dass das Andern der relativen Po-
sition des ersten Greifwerkzeugs in Bezug auf den freien
Endabschnitt ein oder das Greifen des freien En-
dabschnitts mittels Anlegen eines Unterdrucks an dem
zweiten Vakuumagreifer, insbesondere an der wenigstens
einen zweiten Sauglocke, umfasst.

[0048] Dieshatden Vorteil, dass der Umgreifschritt be-
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sonders prozesssicher robotergesteuert umsetzbar ist.
Weiterhin ist mittels eines Vakuumgreifers die kinema-
tisch Umsetzung des Greifens fiir den Roboter beson-
ders einfach und kostenglinstig umsetzbar, insbesonde-
re als Ergédnzung zu einem bereits als Vakuumgreifer
ausgestalteten ersten Greifwerkzeug mit der dafiir oh-
nehin notwendigen Unterdruckquelle. Zudem kénnen
fehleranfallige Greifwerkzeuge mit komplizierten Mecha-
niken vermieden werden.

[0049] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Als Zeichnungen
zeigen

eine schematische Seitenansicht einer Verar-
beitungsmaschine fir Bahnenware bei einem
ersten AblOseszanario eines freien En-
dabschnitts,

die Verarbeitungsmaschine gem. Fig. 1 nach
einem Materialpositionierschritt bei der Mate-
rialbeladung,

die Verarbeitungsmaschine bei einem zweiten
Abloseszenario des freien Endabschnitts,

die Verarbeitungsmaschine beim Durchfiihren
eines Umgreifschritts,

die Verarbeitungsmaschine beim Durchfiihren
des Umgreifschritts,

eine perspektivische Ansicht der Verarbei-
tungsmaschine gemaR der Figuren 1 bis 5

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:
Fig. 4:
Fig. 5:

Fig. 6:

[0050] Figur 1 zeigt einen Teil einer Verarbeitungsma-
schine 2 fur Bahnenware als stilisierte Seitenansicht. Ge-
zeigt ist eine Materialbahn 4, die zu einem Wickel 6 auf-
gerollt ist.

[0051] Der Wickel 6 ist in einer Materialkassette 8 an-
geordnet und an bzw. in dieser rotierbar gelagert. Die
Verarbeitungsmaschine 2 umfasst einen Roboter 10 so-
wie eine (nicht dargestellten) Steuereinheit 12. Die Ver-
arbeitungsmaschine 2 umfasst weiterhin eine Material-
zubringstation 14. Die Materialzubringstation 14 weist
ein Forderwerk 16 mit einem ersten FlieBband 18 und
einem zweiten FlieRband 20 auf. Die Materialzubringsta-
tion 14 ist mittels des ersten FlieBbands 18 und mittels
des zweiten Fliebands 20 dazu eingerichtet, die Mate-
rialbahn 4 zu einer nicht dargestellten Verarbeitungssta-
tion der Verarbeitungsmaschine 2 zu transportieren, wo
die Materialbahn 4 wenigstens einem Verarbeitungspro-
zess unterzogen wird. Das erste FlieRband 18 ist dazu
eingerichtet, die Materialbahn 4 in einer ersten Forder-
richtung in die Verarbeitungsmaschine 2 hinein zu trans-
portieren. Das zweite FlieRband 20 ist dazu eingerichtet,
die Materialbahn 4 in einer zweiten Forderrichtung 24 in
die Verarbeitungsmaschine 2 hinein zu transportieren.
[0052] Die Materialkassette 8 und somit die Material-
bahn 4 wurden bei dem Zustand gemafg Figur 1 in einem
vorgelagerten Schritt des Heranfahrens von auflen an
die Verarbeitungsmaschine 2 herangefahren und an der
Verarbeitungsmaschine 2 platziert, insbesondere starr
fixiert.
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[0053] Besonders vorteilhaft kommtdas Verfahren bei
der maschinellen Reifenherstellung zum Einsatz. Hierbei
kann die Verarbeitungsmaschine 2 beispielsweise ein
Kalander oder eine Reifenbaumaschine sein.

[0054] Der besondere Vorteil der gezeigten Verarbei-
tungsmaschine 2 ist, dass mittels ihr das erfindungsge-
mafRe Verfahren zur maschinellen Materialbeladung
und/oder zur maschinellen Materialentladung durchfiihr-
bar ist.

[0055] Eine besondere Funktion tGbernimmt bei dem
erfindungsgeméafen Verfahrenundin derVerarbeitungs-
maschine 2 der Roboter 10. Bevor die Verarbeitungsma-
schine 2 die Materialbahn 4 entlang der Férderrichtung
22, 24 in die Verarbeitungsmaschine 2 einziehen und
anschlieRend in einem Verarbeitungsprozess kontinuier-
lich verarbeiten kann, muss die Materialbahn 4 aus der
Materialkassette 8 entnommen und an dem Forderwerk
16 platziert und daran ausgerichtet werden. Der vorge-
nannte Vorgang ist eine Materialbeladung der Verarbei-
tungsmaschine 2.

[0056] Weiterhin wird mittels des Roboters 10 und der
Steuereinheit 12 bei dem Verfahren zur maschinellen
Materialbeladung diese Materialbeladung der Verarbei-
tungsmaschine 2 vollautomatisch bewerkstelligt.

[0057] Umgekehrt kann es sein, dass der Verarbei-
tungsprozess der Verarbeitungsmaschine 2 in einem Zu-
stand abgebrochen wird, in der lediglich ein Teil der Ma-
terialbahn 4 von dem Wickel 6 abgerollt und entlang der
Forderrichtung 22, 24 in die Maschine hinein geférdert
und dort verarbeitet wurde. Oft wird die Materialbahn 4
innerhalb der Verarbeitungsmaschine 2 dann abge-
schnitten und muss aus der Verarbeitungsmaschine 2
entgegen der Foérderrichtungen 24, 22 zuriickgezoge-
nen, wieder auf den Wickel 6 aufgerollt und in der Mate-
rialkassette 8 verstaut werden. Der vorgenannte Vor-
gang ist eine Materialentladung der Verarbeitungsma-
schine 2. Mittels des Roboters 10 und der Steuereinheit
12 wird bei dem Verfahren zur maschinellen Materialent-
ladung diese Materialentladung der Verarbeitungsma-
schine 2 vollautomatisch bewerkstelligt.

[0058] Die Durchfiihrung des Verfahrens zur maschi-
nellen Materialbeladung und des Verfahrens zur maschi-
nellen Materialentladung der Verarbeitungsmaschine 2
werden nachfolgend getrennt dargestellt. Soweit nach-
folgend dabei bauliche Eigenschaften der Verarbei-
tungsmaschine 2 konkreter beschrieben werden, so sind
diese sowohl bei dem Verfahren zur Materialbeladung,
als auch bei dem Verfahren zur Materialentladung in der
Verarbeitungsmaschine 2 verwirklicht.

[0059] Zur maschinellen Materialbeladung wird zu-
nachst ein Materialantransportschritt durchgefiihrt, bei
dem ein freier Endabschnitt 26 der Materialbahn 4 an die
Materialzubringstation 14 herangefiihrt wird. Das Heran-
fihren bei dem Materialantransportschritt muss nicht be-
deuten, dass bereits bei dem Materialantransportschritt
die Materialbahn 4 mit der Materialzubringstation 14 in
unmittelbare Wechselwirkung gelangt. Vielmehr ist hier-
mit gemeint, dass in einem ersten Schritt der freie En-
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dabschnitt 26 aus der Materialkassette 8 entweder her-
ausgenommen oder fiir das Herausnehmen und Trans-
portieren zu der Materialzubringstation 14 vorbereitet
wird, indem der freie Endabschnitt in eine besonders ge-
eignete Position gefahren wird.

[0060] Bei dem Materialantransportschritt der Materi-
albeladung wird der Wickel 6 in der Materialkassette 8
um seine Achse rotiert, sodass die Materialbahn 4 von
dem Wickel 6 entnehmbar ist. Haufig ist dies damit ver-
bunden, dass eine Trennbahn 28 zusammen mit der Ma-
terialbahn 4 von dem Wickel 6 abgerollt wird. Die Mate-
rialbahn 4 ist dabei mit der Trennbahn 28 belegt, sodass
bei dem aufgerollten Wickel 6 nicht zwei Gbereinander
gewickelte Lagen der Materialbahn 4 miteinander in di-
rekten Kontakt kommen und verkleben. Mit dem Abwi-
ckeln der Materialbahn 4 von dem Wickel 6 ist somit ein
korrespondierendes Abwickeln der Trennbahn 28 ver-
bunden.

[0061] Hierbeisind im Wesentlichen zwei typische Ab-
I6seszenarien moglich, auf die das Heranfiihren der Ma-
terialbahn 4 von der Materialkassette fir die weiteren
Verfahrensschritte von statten geht.

[0062] Bei dem ersten Abldseszenario, wie dieses in
Figur 1 dargestellt ist, I6st sich der freie Endabschnitt 26
selbsttatig von dem Wickel 6. Dies kann beispielsweise
aufgrund von Materialspannungen in der Materialbahn 4
passieren, oder auch aufgrund des Wirkens der Schwer-
kraft auf den freien Endabschnitt 26. Hierbei wird der
freie Endabschnitt 26 von dem Wickel 6 und aus der Ma-
terialkassette 8 heraus und an die Materialzubringstation
14 herangefihrt. In der Darstellung gemaf Figur 1 ist zu
erkennen, dass der freie Endabschnitt 26 hierbei auf der
abtransportierten Trennbahn 28 zu liegen kommt und
von der Materialkassette 8 weg transportiert wird. Hierbei
ist eine erste flache Flache 32 der Materialbahn 4 und
des freien Endabschnitts 26 nach unten zu der abtrans-
portierten Trennbahn 28 hin orientiert. Weiterhin ist eine
zweite flache Flache 34 der Materialbahn 4 und des freien
Endabschnitts 26 zu der der ersten Flache 32 gegenii-
berliegenden Seite hin orientiert. Dies entspricht der Po-
sition und der Ausrichtung des freien Endabschnitts 26
bei dem Materialantransportschritt mit dem ersten Ablo-
seszenario.

[0063] Bei einem zweiten Abldseszenario, welches
weiter unten stehend detaillierter beschrieben werden
wird, 10st sich der freie Endabschnitt 26 nicht selbststan-
dig von dem Wickel 6. Dies kann beispielsweise passie-
ren, falls die Materialbahn 4 trotz der Trennbahn 28 an
der Trennbahn anhaftet und der Rotationsbewegung der
Mantelflache des Wickels 6 folgt. Dies wiirde bei der Dar-
stellung gemaR Figur 1 bedeuten, dass der freie En-
dabschnitt 26 nicht (nach rechts gemaf der Darstellung
in Figur 1) zusammen mit der Trennbahn 28 an der tiefs-
ten Stelle aus der Materialkassette herausgefiihrt wird,
sondern nach oben gerichtet gegen den Uhrzeigersinn
mit dem Wickel mitrotieren wiirde. Dies bedeutet, dass
bei dem zweiten Abldseszenario der freie Endabschnitt
26 bei der Rotation des Wickels 6 (entgegen dem Uhr-
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zeigersinn in Figur 1) in tangentialer Richtung des Wi-
ckels 6 zunachst noch ein Stiick weit auf die Materialzu-
bringstation 14 hingefiihrt und anschlieend an der Man-
telflache des Wickels 6 weiter nach oben gefiihrt wird.
Das eigentliche Ablésen des freien Endabschnitts 26 von
dem Wickel 6 erfolgt hierbei erst bei oder nach dem Grei-
fen des nachfolgenden Materialaufnahmeschritts. Die
Position des freien Endabschnitts 26 nach dem Materi-
alantransportschritt bei dem zweiten Abléseszenario ist
in Figur 3 gezeigt.

[0064] Firjedes der beiden vorgenannten Ablésesze-
narien ist mittels des Roboters 10 eine andere kinema-
tische Durchfiihrungen des Materialaufnahmeschritts fur
das Greifen des freien Endabschnitts 26 notwendig, wel-
cher nach dem Materialantransportschritt durchgefiihrt
wird.

[0065] Im Falle des ersten Abloseszenarios einer Ma-
terialbeladung erfolgt in dem auf den Materialantrans-
portschritt folgenden Materialaufnahmeschritt ein Grei-
fen des freien Endabschnitts 26 mittels des von der Steu-
ereinheit 12 gesteuerten Roboters 10 in der teilweise ab-
gewickelten Position und Ausrichtung auf der Trennbahn
28 gemal der Darstellung in Figur 1. Hierbei wird der
Roboter 10 entsprechend der Position und Ausrichtung
des freien Endabschnitts 26 an diesen herangefiihrt.
[0066] Der Roboter weist ein erstes Greifwerkzeug 30
in Form eines ersten Vakuumbalkens 30 auf. Die Steu-
ereinheit 12 steuert den Roboter 10 derart, dass der Va-
kuumbalken 30 an dem freien Endabschnitt 26 an der
zweiten Flache 34 angesetzt wird. Durch Anlegen eines
Unterdrucks, was ebenfalls die Steuereinheit 12 steuert,
greift der Roboter 10 mittels des Vakuumbalkens 30 den
freien Endabschnitt 26. Durch das Greifen des freien En-
dabschnitts 26 wird eine kraftschlissige Verbindung zwi-
schen dem Greifwerkzeug 30 und dem freien En-
dabschnitt 26 hergestellt. Durch diese kraftschlissige
Verbindung wird mittels des Roboters 10 gemall dem
Steuern durch die Steuereinheit 12 der freie En-
dabschnitt 26 aufgenommen und im weiteren Verlauf des
Verfahrens an die Materialzubringstation 14 herange-
fihrt.

[0067] Nach dem Materialaufnahmeschritt bei dem
ersten AblGseszenario erfolgt ein Materialpositionier-
schritt, bei welchem das weitere Heranflihren des gegrif-
fenen freien Endabschnitts 26 an das Férderwerk 16 der
Materialzubringstation 14 erfolgt. Weiterhin erfolgt ein
Ausrichten des gegriffenen freien Endabschnitts 26 an
dem Forderwerk 16 der Materialzubringstation 14. Bei
dem Heranfiihren des freien Endabschnitts 26 wird der
Wickel 6 der Materialbahn 4 weitergehend abgerolit. Dies
kann entweder allein durch das Ziehen an der Material-
bahn 4 mittels des Roboters 10 bei dem Materialpositi-
onierschritt erfolgen, oder alternativ mittels einer Unter-
stiitzung durch eine Antriebsvorrichtung der Materialkas-
sette 8, die den Wickel 6 antreibt.

[0068] Bei dem Heranfiihren und dem Ausrichten des
freien Endabschnitts 26 an der Materialzubringstation 14
halt der Roboter 10 mittels des Greifwerkzeugs 30 den
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freien Endabschnitt 26 an dessen zweiter Flache 34 fest
und legt die gegenuberliegende erste Flache 32 an das
Forderwerk 16, insbesondere das erste FlieRband 18,
flachig kontaktierend an.

[0069] Figur 2 zeigt, dass als Ergebnis des Material-
positionierschritts der freie Endabschnitt 26 an dem For-
derwerk 16, insbesondere auf dem ersten FlieRband 18,
angeordnet ist. Dabei erstreckt sich die Materialbahn 4
ausgehend von der Materialkassette 8, insbesondere
von dem Wickel 6, bis hin zu der Materialzubringstation
14. In diesem Zustand ist die Materialbahn 4 aus der
Materialkassette 8 vollautomatisch entnommen und voll-
automatisch an das Férderwerk 16 herangefiihrt und dort
ausgerichtet worden. Somit wird im weiteren Verlauf die
Materialbahn 4 automatisiert kontinuierlich in einem Ma-
terialférderschritt von dem Forderwerk 16 entlang der
Forderrichtung 22, 24 in die Verarbeitungsmaschine 2
hinein geférdert. Eine fiir das weitere Hineinfordern der
Materialbahn 4 gute kraftschliissige Verbindung zwi-
schen dem Forderwerk 16 der Materialzubringstation 14
und der Materialbahn 4 wird durch Niederhalterollen 36
bewerkstelligt, welche unmittelbar nach dem Heranfiih-
ren und Ausrichten des freien Endabschnitts 26 auf die
zweite Flache 34 der Materialbahn 4 abgesenkt werden
und die Materialbahn 4 hierdurch zwischen dem ersten
FlieRband 18 und den drehbaren Niederhalterollen 36
halten. Mittels der Steuereinheit 12 wird dann der Unter-
druck an dem Vakuumbalken 30 abgeschaltet und das
Greifen des freien Endabschnitts 26 durch die erste
Greifvorrichtung 30 beendet.

[0070] Im Falle des zweiten Abléseszenarios einer Ma-
terialbeladung erfolgt in dem auf den Materialantrans-
portschritt folgenden Materialaufnahmeschritt ein Grei-
fen des freien Endabschnitts 26 mittels des von der Steu-
ereinheit 12 gesteuerten Roboters 10 in der an dem Wi-
ckel anhaftende Position und Ausrichtung gemaf der
Darstellung in Figur 3. Hierbei wird der Roboter 10 ent-
sprechend der Position und Ausrichtung des freien En-
dabschnitts 26 bei dem zweiten Abléseszenario an die-
sen herangefihrt.

[0071] Bei dem zweiten Abléseszenario ist ein Unter-
schied zu dem vorstehend beschriebenen Materialauf-
nahmeschritt und dem Materialpositionierschritt nach
dem ersten Abloseszenario, dass bei dem zweiten Ab-
|I6seszenario das Greifwerkzeug 30 des Roboters 10 den
freien Endabschnitt 26 bei dem Materialaufnahmeschritt
an der ersten Flache 32 der Materialbahn 4 greift. Dies
fuhrt zu dem Problem, das nicht wie in Figur 2 gezeigt,
der freie Endabschnitt 26 ohne weiteres mit der ersten
Flache 32 an dem Forderwerk 16 positioniert werden
kann, da hierbei das Greifwerkzeug 30 behindernd im
Weg ware.

[0072] Um dieses Problem zu (iberkommen, umfasst
das Verfahren einen Umgreifschritt, den der Roboter 10
zwischen dem Materialaufnahmeschritt und dem Mate-
rialpositionierschritt automatisiert durchfiihrt. Hierbei an-
dert der Roboter 10 die relative Position des ersten Greif-
werkzeugs 30 in Bezug auf den freien Endabschnitt 26
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der Materialbahn 4. Dies bedeutet, dass der Roboter 10
bei dem Umgreifschritt den zunachst gegriffenen En-
dabschnitt 26 mittels des ersten Greifwerkzeugs 30 frei-
gibtundin einer gednderten relativen Position des ersten
Greifwerkzeugs 30 in Bezug auf den freien Endabschnitt
26 diesen erneut greift.

[0073] Hierfiir weist die Materialzubringstation 14 eine
Umgreifeinrichtung 38 auf. Die Umgreifeinrichtung 38
weist ein zweites Greifwerkzeug 40 in Form eines zwei-
ten Vakuumbalkens 40 auf. Im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel ist die Umgreifeinrichtung 38 ein starr ver-
bundener Bestandteil der Verarbeitungsmaschine 2. Al-
ternativ kann die Umgreifeinrichtung 38 auch beweglich
ausgestaltet sein, beispielsweise in Form eines weiteren
Roboters oder eines Bestandteil eines solchen.

[0074] Beidem Umgreifschrittwird zunachstdurchden
von der Steuereinheit 12 gesteuerten Roboter 10 der an
seiner ersten Flache 32 mittels des ersten Greifwerk-
zeugs 30 gegriffene freie Endabschnitt 26 an das zweite
Greifwerkzeug 40 herangefiihrt. Hierbei ist das erste
Greifwerkzeug 30 in einer ersten relativen Position in Be-
zug aufden freien Endabschnitt 26 angeordnet. Am Ende
des oder nach dem Heranfiihren erfolgt ein Ausrichten
des freien Endabschnitts 26 an dem zweiten Greifwerk-
zeug 40. Daraufhin greift das zweite Greifwerkzeug 40
den freien Endabschnitt 26 durch Anlegen eines Unter-
drucks an dem Vakuumbalken 40. Das zweite Greifwerk-
zeug 40 greift im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ge-
maf der Darstellung in den Figuren 4 und 5 den freien
Endabschnitt 26 an dessen erster Flache 32. Alternativ
istmoglich, dass das zweite Greifwerkzeug 40 den freien
Endabschnitt 26 an dessen zweiter Flache 34 greift. Hier-
auf beendet die Steuereinheit 12 das Greifen durch das
erste Greifwerkzeug 30, indem sie den Unterdruck an
dem ersten Greifwerkzeug 30 abschaltet. Die hierdurch
geschaffene Situation entspricht der Darstellung in Figur
4.wahrend der freie Endabschnitt 26 weiterhin von dem
zweiten Greifwerkzeug 40 gehalten wird, positioniert der
Roboter 10 das erste Greifwerkzeug 30 dahingehend
um, dass das erste Greifwerkzeug 30 auf die zweite Fla-
che 34 des freien Endabschnitts 26 verfahren wird. Da-
raufhin befindet sich das erste Greifwerkzeug 30 in einer
zweiten relativen Position in Bezug auf den freien En-
dabschnitt 26 was in Figur 5 dargestellt ist. Daraufhin
greift das erste Greifwerkzeug 30 den freien En-
dabschnitt 26 erneut, diesmal in seiner zweiten relativen
Position in Bezug auf den freien Endabschnitt 26. Dar-
aufhin beendet das zweite Greifwerkzeug 40 sein bis da-
hin weitergefiihrtes Greifen des freien Endabschnitts 26,
sodass das erste Greifwerkzeug 40 den freien En-
dabschnitt 26 von der Umgreifeinrichtung abheben kann.
[0075] Als Ergebnis des Umgreifschritts bei der Mate-
rialbeladung greift nunmehr das erste Greifwerkzeug 30
den freien Endabschnitt an dessen zweiter Flache 34.
Im Anschluss unterscheidet sich die weitere Durchfiih-
rung des Materialpositionierschritts nicht mehr davon, als
wenn der Materialantransportschritt und der Materialauf-
nahmeschritt mit dem ersten Abléseszenario stattgefun-
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den hatten. Somit wird mittels des Umgreifschritts in der
vorgenannten Art dem zweiten Abléseszenario begeg-
net.

[0076] Um die Verkettung des Materialantransport-
schritts mit dem Materialaufnahmeschritt und dem Ma-
terialpositionierschritt durchzufiihren und gegebenen-
falls einen Umgreifschritt durchzufiihren, fihrt die Steu-
ereinheit einen logischen Fallunterscheidungsschritt
durch. Bei dem Fallunterscheidungsschritt wertet die
Steuereinheit 12 eine Information Uber die Position
und/oder Uber die Ausrichtung des freien Endabschnitts
26 aus, insbesondere bei oder nach Beendigung des Ma-
terialantransportschritts. Die Information reprasentiert
insbesondere, ob der freie Endabschnitt 26 sich am Ende
des Materialantransportschritts mit dem ersten Abléses-
zenario von dem Wickel 6 abgeldst hat oder mit dem
zweiten Abléseszenario tangential dem Wickel 6 gefolgt
ist und die Situation gemaR Figur 3 eingetreten ist. Die
Information Giber die Position kann beispielsweise mittels
Verarbeitens eines ersten Positions-Werts und/oder ei-
nes ersten Ausrichtungs-Werts mittels elektronischer
Datenverarbeitung logisch ausgewertet werden. An-
schlieend verwendet die Steuereinheit das Ergebnis
der Auswertung als Kriterium fir die Auswahl aus we-
nigstens zwei Alternativen zur Fortflihrung des Verfah-
rens. Insbesondere entscheidet die Steuereinheit 12 im
Falle des ersten Abloseszenarios selbststandig, dass
das Verfahren ohne den vorgenannten Umgreifschritt
fortgefiihrt wird und setzt dies um. Alternativ entscheidet
die Steuereinheit 12 im Falle des zweiten Abléseszena-
rios selbststandig, dass das Verfahren mit dem vorge-
nannten Umgreifschritt zwischen dem Materialaufnah-
meschritt und dem Materialpositionierschritt durchge-
fuhrt wird und setzt dies um.

[0077] Die automatische Erhebung der Information
dariiber, ob wahrend oder nach dem Materialantrans-
portschritt und vor dem Materialaufnahmeschritt das ers-
te AblGseszenario oder das zweite Abléseszenario ver-
wirklicht ist, wird mittels eines ersten Sensiermittels 42
der Verarbeitungsmaschine 2 durchgefiihrt. Das erste
Sensiermittel 42 kann beispielsweise einen oder mehre-
re Sensoren 42 aufweisen, die derartige Informationen
wahrend oder nach dem Materialantransportschritt erhe-
ben, die zur Unterscheidung zwischen der Verwirkli-
chung des ersten Abldseszenarios und des zweiten Ab-
I6seszenarios geeignet sind.

[0078] Als das oder die ersten Sensiermittel kdbnnen
beispielsweise eine oder mehrere Lichtschranken, ins-
besondere energetische Lichtschranken, ein oder meh-
rere Laser, insbesondere eine oder mehrere Triangula-
tions-Lasereinrichtungen, ein oder mehrere Ultraschall-
sensoren, ein oder mehrere Radarsensoren und/oder ei-
ne oder mehrere Kameras eingesetzt sein.

[0079] Soweit dieses Sensiermittel 42 oder eine Kom-
bination aus diesen Sensiermitteln 42 zur Unterschei-
dung zwischen der Verwirklichung des ersten Abléses-
zenarios und des zweiten Abléseszenarios geeignet
sind, ist hierdurch der erste Positions-Wert und/oder der
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10

erste Ausrichtungs-Wert bestimmbar, welcher bei dem
Fallunterscheidungsschritt durch logische Auswertung
mittels der Steuereinheit als Kriterium flr die Durchfiih-
rung oder fiir das Uberspringen des Umgreifschritts nach
dem Materialaufnahmeschritt und vor dem Materialposi-
tionierschritt dient.

[0080] Fir das Steuern des Roboters 10 mit dem ers-
ten Greifwerkzeug 30 kann die Steuereinheit 12 diesen
Positions-Wert und/oder den Ausrichtungs-Wert weiter-
hin fir ein besonders effektives Heranfiihren des ersten
Greifwerkzeugs 30 an den freien Endabschnitt 26 aus-
werten, beispielsweise in einem oder mehreren Regel-
kreisen.

[0081] Weiterhin ist in einer Ausgestaltung mdglich,
dass die Umgreifeinrichtung 38 wenigstens ein zweites
Sensiermittel aufweist. Mittels des zweiten Sensiermit-
tels ist durch die Steuereinheit die Position und/oder die
Ausrichtung des freien Endabschnitts 26 wahrend zu-
mindest eines Teils des Umgreifschritts auswertbar.
Durch das Auswerten ist ein zweiter Positions-Wert
und/oder wenigstens ein zweiter Ausrichtungs-Wert be-
stimmbar. Dieser kann wiederum bzw. diese werden in
einem Regelkreis mit einem oder mehreren Sollwerten
abgeglichen und hieraus ein oder mehrere Regelabwei-
chungs-Werte bestimmt. Nach deren MaRRgabe steuert
die Steuereinheit mittels Steuerns des Roboters 10 die
Bewegungen des Roboters 10 wahrend des Umgreif-
schritts.

[0082] Das vorgenannte Verfahren ist zudem auch ge-
eignet, eine Materialentladung der Verarbeitungsma-
schine 2 automatisiert mittels des Roboters 10 durchzu-
fuhren. Gegenuber den vorgenannten Varianten zur ma-
schinellen Materialbeladung unterscheidet sich die Va-
riante zur Materialentladung dadurch, dass bei dem Ma-
terialantransportschritt das Heranfiihren des freien En-
dabschnitts 26 nicht an der Materialkassette 8 bzw. an
dem Wickel 6 erfolgt, sondern stattdessen an dem For-
derwerk 16. Hierbei erfolgt das Heranfiihren des freien
Endabschnitts 26 entgegen der Férderrichtungen 22, 24
aus der Verarbeitungsmaschine 2 heraus und zuriick zu
deren Materialzubringstation 14 hin. Hieraufhin erfolgt
der Materialaufnahmeschritt mit dem Greifen des freien
Endabschnitts 26 an dem Férderwerk 16. Bei dem Ma-
terialaufnahmeschritt entspricht die Position und Aus-
richtung der Materialbahn 4 und des freien Endabschnitts
26 sowie des Roboters 10 mitsamt dem ersten Greif-
werkzeug 30 der Darstellung gemaR Figur 2. Dies ist
insofern- bezogen auf die reine Anordnung der Kompo-
nenten - die Situation, die als Ergebnis des Verfahrens
zur Materialbeladung vorliegt, bevor der freie En-
dabschnitt 26 zur weiteren Verarbeitung mittels des For-
derwerks 16 entlang der Férderrichtung 22, 24 in die Ver-
arbeitungsmaschine 2 eingezogen wird.

[0083] Beider Materialentladung folgt der Materialpo-
sitionierschritt automatisiert mittels des Roboters 10, wo-
bei dieser den gegriffenen freien Endabschnitt 26 nicht
wie bei der Materialbeladung an das Forderwerk 16 der
Materialzubringstation 14, sondern stattdessen an die
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Materialkassette 8, insbesondere an den Wickel 6 her-
anflihrt und ausrichtet. Hierbei wird in einer Variante ein
Umgreifschritt zwischen dem Materialaufnahmeschritt
und den Materialpositionierschritt mittels des Roboters
10 und des zweiten Greifwerkzeugs 40 durchgefuhrt.
Hierdurch kann bei dem Materialaufnahmeschritt fiir die
Materialentladung der freie Endabschnitt 26 an dessen
zweiter Flache 34 mittels des ersten Greifwerkzeugs 30
gegriffen werden und nach dem Umgreifschritt der freie
Endabschnitt 26 mit eben dieser zweiten Flache 34 an
den Wickel 6, insbesondere an die Materialkassette 8,
angesetzt werden, indem der Roboter 10 mit dem ersten
Greifwerkzeug 30 in einer Position gemaf der Darstel-
lung aus Figur 3 den freien Endabschnitt 26 an dessen
erster Flache 32 halt und an der Materialkassette 8 bzw.
den Wickel 6 ausrichtet.

[0084] Figur6zeigteine detailreichere perspektivische
Linienzeichnung eines Teils der Verarbeitungsmaschine
2 als mogliche Ausgestaltung.

[0085] In einer vorteilhaften Ausgestaltung findet zu-
nachst das Verfahren zur maschinellen Materialbela-
dung statt, bei welchem der Verarbeitungsmaschine 2
die vorher antransportierte Materialbahn 4 an der Mate-
rialzubringstation 14 mittels des Roboters 10 zugefiihrt
wird. Nach Hineinférdern der Materialbahn 4 in die Ver-
arbeitungsmaschine 2 entlang der Férderrichtung 22, 24
und Durchfiihren des (nicht dargestellten) nachgeschal-
teten Verarbeitungsprozesses unter Verbrauchen eines
Teils der Materialbahn 4 ist haufig der Wickel 6 nur teil-
weise abgewickelt und ein erheblicher Teil der Material-
bahn 4 unverarbeitet geblieben. Dieser Teil der Materi-
albahn 4 wird bei dem Materialentnahmeschritt aus der
Verarbeitungsmaschine 2 entgegen der Forderrichtung
22, 24 zunachst zuriick zu dem Forderwerk 16 geflihrt
und anschlieRend mittels des Roboters 10, gegebenen-
falls unter Zuhilfenahme von zusatzlichem Umgreifen in
dem Umgreifschritt, zuriick an die Materialkassette 8
bzw. den Wickel 6 gefiihrt und daran ausgerichtet. An-
schlieend kann die nur noch mit dem Teil der Material-
bahn 4 bewickelte Materialkassette 8 von der Verarbei-
tungsmaschine 2 wieder weg transportiert werden. An-
schlielend ist eine weitere Materialkassette an die Ver-
arbeitungsmaschine 2 heran transportierbar und die vor-
genannte Verfahrensfiihrung durchfiihrbar.

[0086] Das automatisierte Verfahren zur maschinellen
Materialbeladung und/oder Materialentladung der Ver-
arbeitungsmaschine 2 erlaubt somit, der Verarbeitungs-
maschine 2 eine Materialbahn 4 zuzufihren, ohne dass
hierzu handische Schritte des Einfadelns des freien En-
des 26 an der Materialzubringstation 14 nétig sind. Hier-
durch ist die gesamte Verkettung der Ablaufe vom An-
transport einer Materialbahn 4 in einer Materialkassette
8 bis zu deren Verarbeitung und ggf. wieder teilweisen
Entnahme aus der Verarbeitungsmaschine 2 besonders
gut planbar, synchronisierbar und maschinell sicher und
kostengiinstig umsetzbar.
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Bezugszeichenliste
[0087]

2 Verarbeitungsmaschine
4 Materialbahn
6

Wickel
8 Materialkassette
10  Roboter

12 Steuereinheit

14  Materialzubringstation
16  Forderwerk

18  erstes FlieRband

20 zweites Flielband

22  erste Forderrichtung
24  zweite Foérderrichtung
26  freier Endabschnitt

28  Trennbahn

30 erstes Greifwerkzeug
32 erste Flache

34  zweite Flache

36  Niederhalterollen

38  Umgreifeinrichtung
40 zweites Greifwerkzeug
42  erstes Sensiermittel

Patentanspriiche

1. Verfahren zur maschinellen Materialbeladung oder
Materialentladung einer Verarbeitungsmaschine fur
Bahnenware, die eine Materialzubringstation (14)
zum Foérdern einer Materialbahn (4) aufweist, um-
fassend die folgenden Schritte:

- einen Materialantransportschritt, umfassend
ein Heranfiihren eines freien Endabschnitts (26)
einer Materialbahn (4) an eine Materialzu-
bringstation (14) heran,

- einen nach dem Materialantransportschritt
durchgefiihrten Materialaufnahmeschritt, um-
fassend ein Greifen des freien Endabschnitts
(26),

- einen nach dem Materialaufnahmeschritt
durchgefiihrten Materialpositionierschritt, um-
fassend ein Heranfiihren des gegriffenen freien
Endabschnitts (26) an ein Férderwerk (16) der
Materialzubringstation (14) oder an eine Mate-
rialkassette (8), und weiterhin umfassend ein
Ausrichten des gegriffenen freien En-
dabschnitts (26) an dem Foérderwerk (16) oder
an der Materialkassette (8),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verarbeitungsmaschine (2) einen von einer
Steuereinheit (12) gesteuerten Roboter (10) mit we-
nigstens einem ersten Greifwerkzeug (30) aufweist,
mittels welchem der Roboter (10) den Materialauf-
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nahmeschritt und/oder den Materialpositionierschritt
automatisiert durchfihrt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren auf den Materialpo-
sitionierschritt folgend

- einen Materialférderschritt mit einem Fordern
der Materialbahn (4) mittels des Férderwerks
(16) entlang einer Forderrichtung (22, 24) der
Verarbeitungsmaschine (2) fiir eine weitere Ver-
arbeitung der Materialbahn (4) umfasst oder

- einen Entnahmeschritt mit einem Entnehmen
der Materialkassette (8) aus der Verarbeitungs-
maschine umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Greifwerkzeug (30)
einen ersten Vakuumagreifer (30) aufweist, insbeson-
dere einen ersten Vakuumbalken (30) mit wenigs-
tens einer ersten Saugglocke, und dass das Greifen
ein Anlegen eines Unterdrucks an dem ersten Va-
kuumagreifer (30), insbesondere an der wenigstens
einen ersten Sauglocke, umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbei-
tungsmaschine (10), insbesondere die Materialzu-
bringstation (14), wenigstens ein erstes Sensiermit-
tel (42) aufweist, mittels welchem die Steuereinheit
(12) die Position und/oder die Ausrichtung des freien
Endabschnitts (26) wahrend und/oder nach dem Ma-
terialantransportschritt auswertet und hieraus we-
nigstens einen ersten Positions-Wert und/oder we-
nigstens einen ersten Ausrichtungs-Wert bestimmt,
insbesondere vor und/oder wahrend des Greifens
bei dem Materialaufnahmeschritt, vor und/oder wah-
rend des Heranfiihrens an das Férderwerk (14) oder
an die Materialkassette (8) und/oder vor und/oder
wahrend des Ausrichtens an dem Forderwerk (14)
oder an der Materialkassette (8).

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (12) den wenigs-
tens einen Positions-Wert und/oder den wenigstens
einen Ausrichtungs-Wert in einem Regelkreis mit ei-
nem oder mehreren Sollwerten abgleicht und hier-
aus eine oder mehrere Regelabweichungs-Werte
bestimmt, nach deren Mallgabe die Steuereinheit
(12) mittels Steuerns des Roboters (10) die Position
und/oder die Ausrichtung des freien Endabschnitts
(26) verandert, insbesondere die eine oder mehre-
ren Regelabweichungen verringert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Material-
zubringstation (14) eine Umgreifeinrichtung (38) auf-
weist, welche wenigstens ein von der Steuereinheit
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gesteuertes zweites Greifwerkzeug (40) aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfah-
ren einen nach dem Materialaufnahmeschritt und
vor dem Materialpositionierschritt mittels des Robo-
ters (10) durchgefiihrten Umgreifschritt beinhaltet,
umfassend ein Andern der relativen Position des ers-
ten Greifwerkzeugs (30) in Bezug auf den freien En-
dabschnitt (26) der Materialbahn (4).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren einen
vor dem Materialpositionierschritt mittels der Steu-
ereinheit (12) durchgefiihrten logischen Fallunter-
scheidungsschritt umfasst, bei welchem die Steuer-
einheit (12) eine Information Uber die Position
und/oder die Ausrichtung des freien Endabschnitts
(26), insbesondere den wenigstens einen ersten Po-
sitions-Wert und/oder den wenigstens einen ersten
Ausrichtungs-Wert, logisch auswertet und das Er-
gebnis der Auswertung als Kriterium fiir die Auswahl
aus wenigstens zwei Varianten der Fortflihrung des
Verfahrens verwendet, wobei

- in einer ersten dieser Varianten das Verfahren
einen oder den nach dem Materialaufnahme-
schritt und vor dem Materialpositionierschritt
mittels des Roboters (10) durchgefiihrten Um-
greifschritt beinhaltet, umfassend ein Andern
der relativen Position des ersten Greifwerk-
zeugs (30) in Bezug auf den freien Endabschnitt
(26) der Materialbahn (4), und

- in einer zweiten dieser Varianten das Verfah-
ren ohne diesen Umgreifschritt fortgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Umgreifschritt die
folgenden von der Steuereinheit (12) gesteuerten
Teilschritte umfasst:

a) Heranflihren des von dem ersten Greifwerk-
zeug (39) gegriffenen freien Endabschnitts (26)
an das zweite Greifwerkzeug (40), wobei das
erste Greifwerkzeug (30) in einer ersten relati-
ven Position in Bezug auf den freien En-
dabschnitt (26) angeordnet ist,

b) Ausrichten des von dem ersten Greifwerk-
zeug (30) gegriffenen freien Endabschnitts (26)
an dem zweiten Greifwerkzeug (40),

c) Greifen des von dem ersten Greifwerkzeug
(30) gegriffenen freien Endabschnitts (26) mit-
tels des zweiten Greifwerkzeugs (40),

d) Beenden des Greifens durch das erste Greif-
werkzeug (30),

e) Umpositionieren des ersten Greifwerkzeugs
(30) andem freien Endabschnitt (26) hin zu einer
zweiten relativen Position des ersten Greifwerk-
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zeugs (30) in Bezug auf den freien Endabschnitt
(26),

f) Greifen des von dem zweiten Greifwerkzeug
(40) gehaltenen freien Endabschnitts (26) mit-
tels des ersten Greifwerkzeugs (30),

g) Beenden des Greifens durch das zweite
Greifwerkzeug (40),

h) Abheben des von dem ersten Greifwerkzeug
(30) gegriffenen freien Endabschnitts (26) von
der Umgreifeinrichtung (38).

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Materialzu-
bringstation (14), insbesondere die Umgreifeinrich-
tung (38), wenigstens ein zweites Sensiermittel auf-
weist, mittels welchem die Steuereinheit (12) die Po-
sition und/oder die Ausrichtung des freien En-
dabschnitts (26) wahrend zumindest eines Teils des
Umgreifschritts auswertet und hieraus wenigstens
einen zweiten Positions-Wert und/oder oder wenigs-
tens einen zweiten Ausrichtungs-Wert bestimmt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (26) bei dem Um-
greifschritt den wenigstens einen zweiten Positions-
Wert und/oder den wenigstens einen zweiten Aus-
richtungs-Wert in einem Regelkreis mit einem oder
mehreren Sollwerten abgleicht und hieraus eine
oder mehrere Regelabweichungs-Werte bestimmt,
nach deren MalRgabe die Steuereinheit (12) mittels
Steuerns des Roboters (10) die Position und/oder
die Ausrichtung des ersten Greifwerkzeugs (30) in
Bezug auf den freien Endabschnitt (26) verandert,
insbesondere derart, dass der oder die Regelabwei-
chungs-Werte verringert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine
zweite Greifwerkzeug (40) einen zweiten Vakuum-
greifer (40) aufweist, insbesondere einen zweiten
Vakuumbalken (40) mit wenigstens einer zweiten
Saugglocke, und dass das Andern der relativen Po-
sition des ersten Greifwerkzeugs (30) in Bezug auf
den freien Endabschnitt (26) ein oder das Greifen
des freien Endabschnitts (26) mittels Anlegen eines
Unterdrucks an dem zweiten Vakuumagreifer (40) ,
insbesondere an der wenigstens einen zweiten Sau-
glocke, umfasst.

Verarbeitungsmaschine fir Bahnenware, eingerich-
tet zur Durchfiihrung des Verfahrens fiir die maschi-
nelle Materialbeladung der Verarbeitungsmaschine
(2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.
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