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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Transport von Bauteilen und einen auto-
matisierten Vakuumgreifer (1) far Bauteile (3), insbesondere Blechteile, umfas-
send eine Mehrzahl von Saugern (4), welche an einem bevorzugt beweglichen
Tragteil (5) angeordnet sind, ein erster Vakuumerzeuger (8) zur Ausbildung eines
ersten Vakuumkreises (9), ein zweiter Vakuumerzeuger (10) zur Ausbildung eines
zweiten Vakuumkreises (11), zumindest ein mit einer Anlagensteuerung (14) ver-
bundenes Schaltelement zum automatisierten Umschalten des ersten Vakuum-
kreises (9) auf den zweiten Vakuumkreis (11), zumindest eine mit zumindest dem
ersten und zweiten Vakuumerzeuger (8) verbundene Druckluftversorgung (15), zu-
mindest eine Sensorvorrichtung (16,17), wobei der erste Vakuumerzeuger (8) ei-
ner ersten vorgebbaren Gruppe (12) von Saugern (4) zugeordnet ist und der
zweite Vakuumerzeuger (10) zur Ausbildung eines im Notfall aktivierbaren, zum
ersten Vakuumkreis (9) redundanten, zweiten Vakuumkreises (11) mit einem Va-
kuumtank (18) verbunden ist und wobei zumindest eine erste Sensorvorrichtung
(16) zur Uberwachung des Vakuums am zumindest ersten Vakuumkreis (9) aus-
gebildet ist und zumindest eine zweite Sensorvorrichtung (17) einen optischen
Sensor zur Erfassung einer Relativbewegung des Bauteils (3) wahrend eines

Transportvorgangs aufweist.

Fig. 2

1/30
N2018/21000-AT-00



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum sicheren Transport von Bauteilen, insbe-
sondere Blechteilen, sowie einen automatisierten Vakuumgreifer, wobei ein erster
und zweiter Vakuumkreis ausgebildet sind und ein mit dem zweiten Vakuumkreis
verbundener Vakuumtank im Bedarfsfall automatisch zur Aufrechterhaltung des

Vakuums zwischen Vakuumgreifer und ergriffenem Bauteil genutzt wird.

In modernen Bearbeitungszentren erfolgt der Werkstick- bzw. Bauteiltransport
haufig vollautomatisiert. Um Beschadigungen der Bauteiloberflache zu vermeiden,
oder auch eine Vielzahl gleicher Bauteile greifen zu kédnnen, hat sich die Verwen-
dung von Vakuumgreifern weithin etabliert. Gerade fur die gezielte Manipulation
von Blechteilen, welche einer Biegemaschine zugefuhrt, in dieser positioniert und
von dieser im umgeformten Zustand weitertransportiert werden, bietet die Verwen-
dung von Vakuumgreifern deutliche Vorteile gegenuber herkémmlichen Zangen-

greifern und dergleichen.

Dem Fachmann sind zur Aufnahme von einzelnen Bauteilen oder Werkstucken
mittels einer Mehrzahl von Saugnapfen an einem gemeinsamen Greiferkopf eines

gattungsgemalien Vakuumgreifers verschiedene Ansatze bekannt.

Beispielhaft stellt die US 2015/0147141 A1 ein Verfahren vor, in welchem ein Grei-
ferkopf mit einer Mehrzahl von Saugnapfen vor, welche einem ersten und zweiten
Vakuumkreis zugeordnet sind und verwendet werden um Werkstlcke aus einem
Behailter zu greifen und zu transportieren. Der Greiferkopf in US 2015/0147141 A1
umfasst dabei eine oder mehrere Reihen von Saugnépfen, welche gemeinsam ei-
nem ersten gemeinsamen Vakuumkreis zugeordnet sind, und eine zweite Reihe

von Saugnéapfen, welche einem zweiten Vakuumkreis zugeordnet sind. Der zweite
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Vakuumkreis kann dabei gezielt angesteuert werden um nur an den erforderlichen
Saugnapfen des zweiten Vakuumkreises effektiv ein Vakuum zu erzeugen. Eine
derartige Anordnung bietet jedoch bei gréReren Bauteilen, zu deren Transport
eine Mehrzahl von Saugnépfen gleichzeitig erforderlich sind, keinen Vorteil. Zu-
dem erfolgt lediglich bei der Aufnahme eine Kontrolle mittels Drucksensoren an je-
dem Saugnapf ob ein ausreichend grofRer Unterdruck aufgebaut werden kann,

welches bei einem falsch eingelegten oder fehlenden Bauteil nicht méglich ist.

Ebenso sind dem Fachmann eine Reihe von Vorrichtungen zum Aufgreifen, zeit-
weiligen Fixieren und Transport von Bauteilen mit unterschiedlicher GréRe be-
kannt, wobei nur jene Saugnapfe eines Greiferkopfs aktiv, also vakuumbeauf-
schlagt, werden welche zur Form des Bauteils korrespondieren. Stellvertretend sei
hier die EP 0657673 B1 genannt, in welcher ein Greiferkopf mit einer Mehrzahl
von Saugnépfen vorgestellt wird, wobei die Saugnapfe in einzelne, bedarfsmaRig
ansteuerbare Gruppen zusammengefasst sind. Die EP 0657673 B1 offenbart hier-
bei eine Gruppe von fixen und zwei Gruppen von héhenverstellbaren Saugnapfen,
wobei die héhenverstellbaren Saugnapfe abhangig von der ermittelten GréRe ei-
nes Bauteils aktiv oder bei Bedarf funktionslos geschalten werden kénnen. Die fi-
xen und héhenverstellbaren Gruppen sind unterschiedlichen, allerdings gemeinsa-
men Vakuumkreisen mit separaten Leitungen zu einer gemeinsamen Pumpe zu-
geordnet. Durch die Anordnung der unterschiedlichen Saugnapfe in Gruppen bzw.
Vakuumkreise kann zwar die ,Form“ eines ebenen Bauteils bedarfsgeméan durch
Ansteuerung der Saugnépfe nachempfunden werden, allerdings kann ein lokales
Versagen oder eine undichte Stelle an einem Saugnapf immer noch beim Trans-

port des Bauteils zu einem Verrutschen oder sogar Verlust des Bauteils fuhren.

Eine weitere Herausforderung fur sichere Vakuumgreifer stellen die zunehmenden
Bearbeitungsgeschwindigkeiten dar, welche eine ebenfalls zunehmende Trans-
port- und Positioniergeschwindigkeit erforderlich machen. Die Fliehkrafte auf die
gehaltenen Bauteile steigen dadurch ebenso an, wodurch es bei einer fehlerhaften
Kontaktierung des Vakuumgreifers zu einem Verlust des Bauteils kommen kann.
Im Falle von oftmals scharfkantigen Blechteilen kann ein derartiger Bauteilverlust

zu einer unkontrollierten Bewegung im Bearbeitungsbereich kommen. Bislang
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wurden zum Schutz der Mitarbeiter und/oder benachbarter Anlagen Schutzzaune
verwendet, welche den Bearbeitungsbereich begrenzen. Schutzzaune sind jedoch
eine verhaltnismalig starre Begrenzung und teuer in der Errichtung. Zudem ist ein
Versetzen der Bearbeitungsanlage an einen anderen Platz in einer Fertigungs-
halle sehr aufwandig, da eine Demontage der Schutzzaune, sowie deren Montage

und Einrichtung sémtlicher Sicherheitsvorkehrungen erforderlich ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu dberwinden und eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfugung zu stel-
len, mittels derer ein Bauteil durch Anlegen eines Vakuums einfach und sicher er-
griffen und transportiert werden kann. Uberdies ist es eine Aufgabe der Erfindung
eine zusatzliche Uberwachung einer etwaigen Bauteilbewegung wéhrend des
Transports bereitzustellen und geeignete GegenmalRnahmen im Falle einer Rela-
tivbewegung des Bauteils gegentber dem Vakuumgreifer einzuleiten. Ferner ist es
eine Aufgabe der Erfindung auf die Errichtung von Schutzzaunen zukunftig ver-

zichten zu kénnen.

Diese Aufgabe wird durch einen automatisierten Vakuumgreifer und ein Verfahren

gemal den Ansprichen gelést.

Der erfindungsgemalle automatisierte Vakuumgreifer fur Bauteile oder Werkstu-
cke, insbesondere Blechteile, umfasst eine Mehrzahl von Saugern, welche an ei-
nem vorzugsweise beweglichen Tragteil angeordnet sind. Der Vakuumgreifer um-
fasst weiters zumindest einem ersten Vakuumerzeuger zur Ausbildung eines ers-
ten Vakuumkreises, zwischen zumindest einem Sauger und dem zu ergreifenden
Bauteil, einen zweiter Vakuumerzeuger zur Ausbildung eines zweiten Vakuumkrei-
ses und zumindest ein mit einer Anlagensteuerung verbundenes Schaltelement
zum automatisierten Umschalten des ersten Vakuumkreises auf den zweiten Va-
kuumkreis. Uberdies weist der Vakuumgreifer zumindest eine mit zumindest dem
ersten und zweiten Vakuumerzeuger verbundene Druckluftversorgung, sowie zu-
mindest eine erste und zweite Sensorvorrichtung auf. Der erste Vakuumerzeuger
ist einer ersten vorgebbaren Gruppe von Saugern zugeordnet und der zweite Va-

kuumerzeuger ist zur Ausbildung eines im Notfall bzw. bei Alarm aktivierbaren,
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zum ersten Vakuumkreis redundanten, zweiten Vakuumkreises mit einem Vaku-
umtank verbunden. Die zumindest eine erste Sensorvorrichtung ist zur Uberwa-
chung des Vakuums am zumindest ersten Vakuumkreis ausgebildet ist und weist
der Vakuumgreifer zumindest eine zweite Sensorvorrichtung in Form eines opti-
schen Sensors zur Erfassung einer Relativbewegung des Bauteils wahrend eines

Transportvorgangs auf.

Die Sauger bzw. Saugnapfe umfassen dabei eine dem zu ergreifenden Blechteil
zugewandte Dichtung, Manschetten oder &hnliche flexible Endstucke wie sie dem
Fachmann bekannt sind und kénnen direkt oder mit einer Halterung am Tragteil
befestigt sein. Die Sauger sind bevorzugt separat von der Anlagensteuerung an-
steuerbar ausgebildet und kénnen bevorzugt jeweils ein Ventil oder vergleichbare,
von der Anlagensteuerung regelbare, Vakuumschalter aufweisen. Die Sauger stel-
len somit eine Schnittstelle zwischen Vakuum-System und dem zu bewegenden

Bauteil dar.

Im Kontext der vorliegenden Erfindung wird von einem Vakuum gesprochen, wenn
der Unterdruck an zumindest einem Sauger unter atmospharischen Druck abge-
senkt wird, wobei bei ausreichend niedrigem Vakuum die Anhebung bzw. Bewe-
gung des Bauteils erméglicht wird. Die Kraft fur die Bewegung des Bauteils wird
bevorzugt von einem mehrachsig beweglichen Roboter oder Manipulator Gber ei-
nen Tragarm auf das Tragteil mit den Saugern Ubertragen. Die Vakuumerzeuger
kénnen als elektrische und/oder pneumatische Vorrichtungen zur Erzeugung eines
Unterdrucks bzw. Vakuums im Vakuum-System verstanden werden, wobei die Va-
kuumerzeuger bevorzugt als Vakuumejektoren ausgebildet sind. Derartige Vaku-
umerzeuger arbeiten nach dem Venturi-Prinzip, wobei Druckluft aus der Druckluft-
versorgung in einen Vakuumejektor eingeleitet wird und durch Beschleunigung in
einer Venturiduse der dynamische Druck steigt, wobei der statische Druck der Luft
abnimmt und Luft an einem Vakuumanschluss in den Vakuumejektor gesaugt
wird. Der entstehende Unterdruck am Vakuumanschluss kann tber ein Leitungs-
netz an eine oder mehrere Sauger verteilt werden, wodurch ein erster Vakuum-

kreis ausgebildet wird. Derartige Vakuumerzeuger und geeignete Leitungsnetze
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sind dem Fachmann weitestgehend bekannt und bedurfen deshalb an dieser

Stelle keiner weiteren Erlauterung.

Erfindungsgeman wird jedoch ein zweiter Vakuumkreis vorgesehen, welcher nur
im Ausnahmezustand von der Anlagensteuerung Uber ein daflr vorgesehenes
Schaltelement aktiviert wird. Dieser zweite Vakuumkreis ist zum ersten Vakuum-
kreis als redundanter Vakuumkreis ausgebildet und weist einen eigenen Vakuum-
tank auf. Der Vakuumtank kann durch einen zweiten Vakuumerzeuger unter Va-
kuum gesetzt und dieses Vakuum ,zwischengespeichert” werden. Im Bedarfsfall
kann der Vakuumtank dazu genutzt werden sehr schnell, also im wesentlichen
verzégerungsfrei, ein Vakuum an Saugern des ersten und/oder zweiten Vakuum-
kreises aufzubauen und dieses fUr einen begrenzten Zeitraum, welcher fur Schutz-

bzw. Gegenmalnahmen, aufrechterhalten werden.

Uberdies werden zumindest zwei Sensorvorrichtungen am Vakuumgreifer vorge-
sehen, wobei zumindest eine erste Sensorvorrichtung zur Kontrolle des Unter-
drucks bzw. Vakuums im ersten und/oder zweiten Vakuumkreis verwendet wird,
wobei zumindest eine zuséatzliches zweite Sensorvorrichtung zur Kontrolle und
Uberwachung einer etwaigen Relativbewegung des zu bewegenden Bauteils ver-

wendet wird.

Die erste Sensorvorrichtung kann dabei in dem Fachmann bekannter Weise als
z.B. Druckmesszellen, Drucksensoren oder dergleichen innerhalb des ersten
und/oder zweiten Vakuumkreises angeordnet sein. Die zweite Sensorvorrichtung
ist dabei als optischer Sensor ausgebildet, welcher grundsétzlich ahnlich dem
Prinzip eines ,Maussensors® eine zyklische oder kontinuierliche Abtastung der zu

ergreifenden Bauteiloberflache vornimmt.

Der erfindungsgemalle Vakuumgreifer ist somit vortrefflich fur den automatisierten
Einsatz geeignet, wobei beim erfindungsgemafen Verfahren zum Transport der
Bauteile, insbesondere Blechteile, zumindest die folgenden Verfahrensschritte
ausgeubt werden:

- Bereitstellen eines automatisierten Vakuumgreifers, bevorzugt nach einem der

Anspruche 1 bis 13;
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- Aufgreifen eines Bauteils mittels Vakuumgreifer durch Ausbildung eines Vaku-
ums an zumindest einem Sauger und einer Oberflache des Bauteils wodurch ein
erster Vakuumkreis gebildet wird;

- Uberwachung des Vakuums des ersten Vakuumkreises mittels zumindest einer
ersten Sensorvorrichtung;

- Uberwachung einer Position des Bauteils relativ zu zumindest einer als optischer
Sensor ausgebildeten zweiten Sensorvorrichtung des Vakuumgreifers;

- Transport des Bauteils zu einem vorgebbaren Bestimmungsort, wobei im Falle
einer detektieren Relativbewegung des Bauteils und/oder eines Druckanstiegs im

ersten Vakuumkreis die Auslésung eines Alarms in der Anlagensteuerung erfolgt.

Durch die fortlaufende, also zyklische oder kontinuierliche, Uberwachung des an-
gelegten Vakuums sowie der Position des Bauteils relativ zu einer oder mehrerer
zweiter Sensorvorrichtung/en kann die Sicherheit gegen Bauteilverlust wahrend
der Bewegung deutlich reduziert werden. Diese Redundanzuberwachung wird
durch den redundanten zweiten Vakuumkreis als Redundanzhalterung erganzt,
wodurch im Falle eines Unterdrucks, also eines unbeabsichtigten Abfalls des Va-
kuums, ersten Vakuumkreis sofort ein Alarm an die Anlagensteuerung gesendet
wird. Die Anlagensteuerung sorgt sogleich fur die Umschaltung vom ersten auf
den zweiten Vakuumkreis, wodurch ein, zumindest kurzfristig wirksames Vakuum
in den Saugern des ersten und/oder zweiten Vakuumkreises aktiviert werden

kann.

Auf diese Weise kann eine sichere Erkennung von mangelhaft kontaktierten Bau-
teilen erfolgen. Die erforderlichen baulichen Malihahmen sind relativ kostenguns-
tig umsetzbar und vergleichsweise einfach in eine Anlagensteuerung zu imple-
mentieren. Durch den Vakuumtank wird ein schnell ,zugéngliches® Vakuum bereit-
gestellt, welches einen Bauteilverlust verhindern kann. Mit dem vorgestellten auto-
matisierten Vakuumgreifer bzw. dem erfindungsgemafen Verfahren kann die Aus-
bildung eines den Bearbeitungsbereich begrenzenden Schutzzauns vermieden
werden. Neben geringeren Kosten kann eine héhere Flexibilitdt des Bearbeitungs-

zentrums, in welchem der Vakuumgreifer eingesetzt wird, erreicht werden.
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Der Vakuumgreifer kann zudem derart ausgebildet sein, dass die Sauger mittels
Druckluft aktiv beaufschlagt werden kénnen, wodurch eine Ablage des Bauteils
durch Unterbrechung des ersten und/oder zweiten Vakuumkreises beschleunigt
werden kann. Somit ist es auch méglich ein Abblasen von gehaltenen Bauteilen
durch die Druckluftversorgung an den einzelnen Saugern vorzunehmen. Vom
Fachmann sind dazu geeignete Ventilen und/oder Schaltern zur Trennung der
Druckluftversorgung vom ersten und/oder zweiten Vakuumkreis fur ein Abblasen

vorzusehen und muissen an dieser Stelle nicht weiter erortert werden.

Erfindungsgemal kann dartber hinaus vorgesehen sein, dass im Falle einer de-
tektierten Relativbewegung des Bauteils und/oder einer unbeabsichtigten Unter-
brechung des ersten Vakuumkreises ein zweiter, zum ersten Vakuumkreis redun-
danter, Vakuumkreis aktiviert wird, wobei ein Vakuumtank zur kurzzeitigen Versor-

gung des zweiten Vakuumkreises verwendet wird.

Des Weiteren kann es zweckmalig sein, wenn der zweite Vakuumerzeuger und
der Vakuumtank am Tragteil angeordnet ist, wobei der Tragteil an einem, bevor-

zugt mehrachsig, beweglichen Tragarm des Vakuumgreifers angeordnet ist.

Diese Ausfuhrungsform erlaubt aufgrund der sehr kurz ausfuhrbaren Leitungs-
wege vom Vakuumtank zu den einzelnen Saugern ein sehr schnelles Ansprechen
im Notfall bzw. bei Auslésen eines Alarms. Der Vakuumtank kann dabei direkt am
Tragteil oder auch auf einer dafiir vorgesehenen Halterung montiert sein. Uberdies
wird die Beweglichkeit des Tragteils durch den Vakuumtank nicht wesentlich ein-

geschrankt und somit die Sicherheit im Betrieb erhéht.

Ferner kann vorgesehen sein, dass ein Volumen des Vakuumtanks gréf3er als ein
Summenvolumen von zumindest der ersten vorgebbaren Gruppe von Saugern

ausgebildet ist.

Die erste Gruppe von Sauger sind jene Sauger welche zum Transport des Bau-
teils zumindest erforderlich sind. Die Summe der Volumina dieser Sauger und et-

waiger Leitungen vom Vakuumerzeuger zu den Saugern sollte im Bedarfsfall ge-
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ringer sein, als die Kapazitat, also das zur Verfugung stehende Vakuum des Vaku-
umtanks. Dies kann auf relativ einfache Weise durch den Fachmann bei der Aus-
legung entsprechend des genannten Summenvolumens vorgesehen werden und

ermdglicht ein sicheres ,Nachgreifen“ des redundanten zweiten Vakuumkreises.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass der zumindest eine optische Sensor
eine Lichtquelle umfasst, welche als eine Leuchtdiode oder eine Laserdiode mit ei-
ner vorgebbaren Wellenlange oder einem vorgebbaren Wellenlangenbereich aus-

gebildet ist.

Da es bei Oberflachen von Bauteilen, insbesondere Blechteilen, zu unerwiinsch-
ten Reflexionen kommen kann hat sich diese Mallnahme als besonders wirkungs-
voll erwiesen um den optischen Sensor in einem Wellenlangenbereich zu betrei-
ben, welcher eine sichere Arbeitsweise ermoglicht. Gerade bei hochreflektieren-
den Oberflachen von Blechen im roten Wellenlangenbereich kann beispielsweise
ein Wellenlangenbereich im grunen, blauen, oder auch UV-Bereich, zu einer ver-
besserten Erkennung von Relativbewegungen genutzt werden. Ebenso kann eine
geeignete Wahl des Wellenlangenbereichs einen etwaigen Streulicht- oder Umge-
bungslichteinfluss verringern, wodurch die Sicherheit im Betrieb erhéht werden
kann. In Abhangigkeit von der zu erwartenden Oberflache einer Bauteilserie ist es
maoglich in der Anlagensteuerung geeignete Reflexionsspektren zu hinterlegen
und/oder die Wellenlénge bzw. Wellenléangenspektren des optischen Sensors, z.B.
durch Wahl einer geeigneten Lichtquelle vorzugeben. Durch z.B. LEDs oder La-
serdioden, lassen sich mehrere von der Anlagensteuerung auswahlbare Lichtquel-
len unterschiedlicher Wellenldnge oder -bereiche in einem optischen Sensor platz-

sparend und effizient anordnen.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal} welcher vorgesehen sein kann, dass
der zumindest eine optische Sensor am Tragteil und/oder innerhalb eines Saugers

angeordnet ist.

Obwohl eine Beabstandung des optischen Sensors von einigen Zentimetern mog-

lich ist, hat sich die Anordnung in unmittelbarer Nahe zur Oberflache des zu bewe-
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genden Bauteils als besonders vorteilhaft erwiesen. Eine Anordnung innerhalb ei-
nes Saugers oder auch mehrerer Sensoren in mehreren unterschiedlichen Sau-
gern kann zudem den Vorteil bieten, dass eine unbeabsichtigte BerlUhrung oder
auch Beschadigung des optischen Sensors vermieden wird. Zudem kann eine der-
artige Anordnung den Einfluss von Umgebungslicht durch die Abschottung durch

den Sauger bzw. eine Dichtung signifikant verringern.

Gemal einer Weiterbildung ist es moglich, dass zumindest zwei zweite optische
Sensorvorrichtungen am Tragteil an oder innerhalb unterschiedlicher Sauger an-

geordnet sind.

Entsprechend der Grundidee der Erfindung kann bereits mittels einer zweiten Sen-
sorvorrichtung eine unerwunschte Relativbewegung des Bauteils erfasst werden
und geeignete Gegenmalnahmen von der Anlagensteuerung veranlasst werden.
Es hat sich jedoch als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn ein zweiter oder auch
mehrere zweite Sensorvorrichtungen am Tragteil oder innerhalb mehrerer Sauger
vorgesehen sind. Zum Einen kann auf diese Weise die Funktionalitat des Vakuum-
greifers auch bei unterschiedlich groRen Bauteilen sichergestellt werden. Zum An-
deren ist es mdglich, dass bei Detektion einer Relativbewegung durch zwei von ei-
nander unabhangigen zweiten Sensorvorrichtungen eine Berechnung der Ge-
schwindigkeit und/oder Beschleunigung des Bauteils von der Anlagensteuerung
vorgenommen wird. Hierdurch kann eine Flugbahn und/oder ein wahrscheinlicher
Auftreffpunkt des Bauteils bei Bauteilverlust préziser berechnet werden, wodurch
die Sicherheit und die Einleitung erforderlicher Gegenmalnahmen von der Anla-

gensteuerung gezielter eingeleitet werden kénnen.

Zudem ist es denkbar, dass bei Verwendung mehrere optischer Sensoren die je-
weiligen Sensoren unterschiedliche Wellenléngen oder -bereiche verwenden,
wodurch ein vereinfachter Aufbau der optischen Sensoren erreicht werden kann
und trotzdem eine sichere Erkennung unterschiedlich reflektierender Oberflachen

bzw. einer Relativbewegung dieser sichergestellt bleibt.

Das Vakuum-System des erfindungsgemafien Vakuumgreifers kann gemeinsame

oder auch getrennte Leitungen zwischen dem ersten Vakuumerzeuger und den,
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dem ersten Vakuumkreis zugeordneten, Saugern sowie separate Leitungen zwi-
schen dem zweiten Vakuumerzeuger und dem Vakuumtank sowie den, dem zwei-

ten Vakuumkreis zugeordneten Saugern umfassen.

Es kann dabei zweckmaldig sein, wenn der zweite Vakuumkreis an separaten,
eine zweite Gruppe bildenden und zur ersten Gruppe zuséatzlichen, Saugern aus-

gebildet ist.

Diese Ausfuhrungsform kann derart verstanden werden, dass die Sauger bei-
spielsweise in Form eines ,Arrays” angeordnet sind und in eine erste und/oder
zweite Richtung nur eine Anzahl von Saugern der ersten Gruppe, also dem ersten
Vakuumkreis, zugeordnet sind. Das Bauteil kann somit sicher von den Saugern
des ersten Vakuumkreises gegriffen werden, wobei die Sauger der zweiten
Gruppe nicht aktiv an Positionen des ,Arrays“ angeordnet sind, welche im Wesent-
lichen den Zwischenpositionen der ersten Gruppe von Saugern entsprechen. Da-
bei sind durch das Ansaugen der ersten Gruppe von Saugern auch die Sauger der
zweiten Gruppe von Saugern in Kontakt mit der zumindest Teilen der Oberflache
des Bauteils, ohne dass jedoch aktiv ein Vakuum an den zweiten Vakuumkreis an-
gelegt wird. Im Falle eines Alarms wie zuvor beschrieben, kénnen die Sauger der
zweiten Gruppe, also des zweiten Vakuumkreises aktiviert werden und sind ,so-
fort einsatzbereit. Durch die getrennten Leitungen der ersten und zweiten Gruppe,
also des ersten und zweiten Vakuumkreises, kann eine Leckage am Leitungsnetz
der ersten Gruppe als EinflussgréRe fur einen moéglichen Bauteilverlust weitestge-
hend eliminiert werden, da der zweite Vakuumkreis im Wesentlichen vollstandig

redundant und eigenstandig ausgebildet zum Einsatz bereitgestellt ist.

DarUber hinaus kann vorgesehen sein, dass der zweite Vakuumkreis mit dem ers-

ten Vakuumkreis, bevorzugt Gber ein gemeinsames Leitungsnetz, verbunden ist.

Diese alternative Ausfuhrungsform ermaéglicht eine sehr kostengunstige Ausbil-

dung des Leitungsnetzes, wobei die Sauger an den ersten und zweiten Vakuum-
kreis angeschlossen sind und nur der erste Vakuumkreis aktiv ist. Im Falle eines
Alarms kann das zuvor beschriebene Umschalten auf den zweiten Vakuumkreis

erfolgen und die Sicherheit gewahrleistet werden. Diese AusfUhrungsform kann
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insbesondere bei einer geringen Anzahl von verwendeten Saugern oder auch bei
kleinflachigen Bauteilabmessungen und dementsprechend platzsparend ausgebil-
detem Vakuumgreifer von Vorteil sein. Uberdies kann auf diese Weise Gewicht
durch die Einsparung von separaten Saugern und/oder Leitungen des zweiten Va-
kuumkreises reduziert werden, wodurch héhere Beschleunigungen des Vakuum-

greifers beim Transport des Bauteils erzielbar werden.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass zumindest zwei der Sauger relativ zum

Tragteil schwenkbar und/oder héhenverstellbar am Tragteil angeordnet sind.

Diese MalRnahme kann vorteilhaft dazu genutzt werden, insbesondere bei grolifla-
chigen Bauteilen, einen etwaigen Verzug des Bauteils zu kompensieren. Ein der-
artiger Verzug kann eine Abweichung von einzelnen Bereichen der Oberflache
des Bauteils sein, wobei eine ideale ebene Fldche des Bauteils als ,Ansaugebene”
bezeichnet wird. Die Sauger kénnen hierzu in einem geringen Winkelbereich von
5° bis etwa 15° relativ zur Ansaugebene auslenkbar am Tragteil befestigt sein.
Den gleichen Effekt kbnnen auch héhenverstellbare Sauger aufweisen, welche
normal zur Ansaugebene auslenkbar sind. Derartig bewegliche Sauger kénnen
passiv, also durch das Kontaktieren mittels Tragarm, auslenkbar oder auch durch

geeignete Stellmotoren aktiv auslenkbar am Tragteil angeordnet sein.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es méglich, dass zumindest ein Sauger
relativ zu, bevorzugt zumindest in Richtung, der Ansaugebene verstellbar, bevor-

zugt an einem dafur vorgesehenen Halteelement, am Tragteil angeordnet ist.

Durch diese MaRnahme kénnen die Sauger aktiv in Richtung der Ansaugebene
relativ zu einer gedachten Langsachse des Tragteils verstellt werden. Auf diese
Weise kann vermieden werden, dass die Sauger bei Bauteilen, welche Ausneh-
mungen aufweisen in diese ,ein-* oder sogar ,durchgreifen®. Durch Verstellung der
Sauger bzw. eines dafur vorgesehenen Halteelements kann somit eine sichere
Kontaktierung von Bauteilen mit Offnungen und/oder Ausnehmungen gezielt vor-
genommen werden. Es kann vorgesehen sein, dass in der Anlagensteuerung die

Bauteilgeometrie hinterlegt ist, wodurch die Ansteuerung der verstellbaren Sauger
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bzw. etwaiger Haltelemente automatisiert erfolgen kann. Die Verstellung der ver-
stellbaren Sauger kann Uber geeignete Stellmotoren oder auch Schieber und der-

gleichen vorgenommen werden, wie sie dem Fachmann durchwegs bekannt sind.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass das
Tragteil relativ zu einer Ansaugebene zumindest ein schwenk- oder rotierbares

Tragteilelement aufweist.

Eine derartige MalRnahme kann die Versatilitat des automatisierten Vakuumgrei-
fers fUr unterschiedliche BauteilgréRen deutlich erhéhen. Das zumindest eine
Tragteilelement kann seitlich am Tragteil angeordnet sein und bei Bedarf, also im
Falle einer gréReren Anzahl erforderlicher Sauger bei gréferen Bauteilabmessun-
gen, einfach ,heruntergeklappt” werden. Die Tragteilelemente kénnen somit zu-
satzliche Sauger aufweisen, wobei die zuvor genannten Zuordnungen und/oder
Ansteuerung der einzelnen Sauger zu einem ersten und/oder zweiten Vakuum-
kreis auch hier gelten. Einhergehend kénnen die an den Tragteilelementen ange-
ordneten Sauger in separat ansteuerbare zuséatzliche Gruppen unterteilt werden,
um eine einfache Ansteuerung zu erméglichen. Ebenso kénnen die Tragteilele-
mente bevorzugt Uber mechanische und/oder pneumatische Antriebe mit dem

Tragteil verbunden sein, wodurch ein automatisierter Betrieb begunstigt wird.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn eine akustische und/oder optische
Warneinrichtung am Tragteil und/oder einem Gehéause des Vakuumgreifers und/o-
der einer Bearbeitungsmaschine angeordnet und mit der Anlagensteuerung ver-
bunden ist. Bei Auslésung eines Alarms in der Anlagensteuerung kann diese

akustische und/oder optische Warneinrichtung aktiviert werden.

Auf diese Weise kann ein Bediener optisch und/oder akustisch vom Vorliegen ei-
nes Ausnahmezustands informiert werden. Die optische Warneinrichtung kann in
Form von Signalleuchten z.B. an der Bearbeitungsmaschine oder auch am Vaku-
umgreifer angebracht sein. Es ist auch denkbar, dass die optische Warneinrich-
tung in Form von LEDs oder dergleichen an den einzelnen Saugern angebracht ist
um lokal, also am detektierten Versagensort, auf das Vorliegen es nicht ausrei-

chend ausgebildeten Vakuums hinzuweisen. Dies begunstigt eine schnelle
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Fehlerbebung. Ferner kann die optische Warneinrichtung auch eine zuséatzliche

Darstellung des Alarms auf einem Monitor der Anlagensteuerung umfassen.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass eine optische Umgebungstberwa-
chung, insbesondere Lichtschranken und/oder -z&dune. mit der Anlagensteuerung

verbunden ist.

Eine optische Umgebungsuberwachung kann ein dreidimensionales Erfassungs-
system fur Bewegungen in einem vorgebbaren Bearbeitungsbereich oder auch
Bewegungsbereich des Vakuumgreifers sein. Derartige Systeme kénnen eigen-
standig oder auch ergédnzend zu Lichtschranken und/oder Lichtz&dunen verwendet
werden, welchen den Bearbeitungs- oder Bewegungsbereich ,begrenzen®. Der er-
findungsgemal} ausgebildete Vakuumgreifer erlaubt somit den Verzicht auf me-
chanische Absperrungen eines Bearbeitungsbereichs, ohne dabei EinbulRen der
Sicherheit fUr einen Bediener hinnehmen zu mussen. Der zu Uberwachende Bear-
beitungs- oder Bewegungsbereich kann in der Anlagensteuerung hinterlegt sein
und dient dazu eine nicht von der Anlagensteuerung vorhergesehene Bewegung

zu detektieren.

Es ist dabei vorteilhaft, wenn im Falle einer detektierten Bewegung innerhalb eines
Bearbeitungsbereichs und/oder des Bewegungsbereichs des Vakuumgreifers
durch eine mit der Anlagensteuerung verbundenen Umgebungstberwachung ein

Alarm in der Anlagensteuerung ausgelést wird.

Bei Ausldsung des Alarms kénnen geeignete Gegenmalinahmen von der Anla-

gensteuerung veranlasst werden.

Ferner kann es zweckmafig sein, wenn bei Auslésung eines Alarms eine kontrol-
lierte Reduktion einer Bewegungsgeschwindigkeit eines Tragarms des Vakuum-
greifers und/oder eine Absenkung des transportierten Bauteils in Vertikalrichtung

nach unten vorgenommen wird.

Diese Malinahmen kénnen als zusétzliche Gegenmalnahmen verstanden wer-

den, wobei das Erhéhen der Ansaugleistung an das Bauteil durch Aktivierung des
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zweiten Vakuumkreises die erste wirksame Gegenmalinahme darstellt. Die Re-
duktion der Bewegungsgeschwindigkeit des Tragarms bewirkt eine Reduktion der
Fliehkraft und/oder Schwerkraft auf das Bauteil, wodurch ein Bauteilverlust bei
Verlust des Vakuums kontrolliert oder sogar vermieden werden kann. Die Reduk-
tion der Bewegungsgeschwindigkeit kann bis hin zum kontrollierten Stillstand des
Vakuumgreifers vorgenommen werden. Ebenso kann die Absenkung des Tragteils
bzw. des Tragarms dazu genutzt werden das Bauteil im Falle eines Verlusts in

Richtung Boden zu lenken, wodurch die Sicherheit erhéht wird.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewelils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 schematische Darstellung einer méglichen Anordnung eines Bearbei-
tungszentrums;

Fig. 2 schematische Darstellung einer méglichen Ausfuhrungsform eines Va-
kuumgreifers;

Fig. 3 schematische Darstellung des Verschaltungs-/Funktionsprinzips des

ersten und zweiten Vakuumkreises, welche unterschiedlichen Saugern

(a) oder gleichen Saugern (b) zugeordnet sind,;

Fig. 4 mogliche Ausfuhrungsform eines Vakuumagreifers mit Tragteil mit ver-

stellbaren Saugern;

Fig. 5 mogliche Ausfuhrungsform eines Vakuumgreifers mit Tragteil und Trag-

teilelementen.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der

Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
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unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines mdéglichen Bearbeitungszentrums
ersichtlich, worin neben einem einer Bearbeitungsmaschine 2 ein automatisierter
Vakuumgreifer 1 ersichtlich ist. Der Vakuumgreifer 1 dient dazu Bauteile 3 von ei-
nem Aufnahmeort 25 schnell und sicher zu einer Bearbeitungsmaschine 2 und/o-

der zu einem Ablageplatz 26 fur bearbeitete Bauteile 3a zu transportieren.

Wie aus Fig. 1, insbesondere in Zusammenschau mit Fig. 2 und Fig. 4 und Fig. 5,
zu sehen, kann der Vakuumgreifer 1 als mehrachsig beweglicher Manipulator bzw.
Roboter ausgebildet sein. Am beweglichen Tragarm 6 ist ein bewegliches Tragtell
5 angeordnet, welches Uber eine Mehrzahl von Saugern 4 zur Kontaktierung des
Bauteils 3 verfugt. Der Bearbeitungsbereich 22 bzw. der Bewegungsbereich des
Vakuumgreifers sind der Einfachheit halber gemeinsam mittels einer schraffierten
Flache dargestellt, obwohl dieser Bereich als dreidimensionaler Raum verstanden
werden soll. Dieser Bearbeitungsbereich 22 kann von einer Umgebungsuberwa-
chung 21 demnach vorzugsweise dreidimensional Uberwacht werden, wobei eine
Anordnung dieser Umgebungsuberwachung 21 vorzugsweise an einem héherge-
legenen Punkt erfolgt, wie z.B. der Bearbeitungsmaschine 2. Alternativ kann eine
derartige Umgebungsuberwachung 21 aber auch an einer Hallendecke, oder auch
dem Vakuumgreifer 1 selber angeordnet sein. Nicht in Fig. 1 dargestellt, sind dem
Fachmann gelaufige Lichtschranken oder auch Lichtzaune, welche eigenstandig
als Umgebungsuberwachung 21 verwendet werden kénnen oder auch in Verbin-
dung mit der zuvor beschriebenen dreidimensionalen Umgebungsuberwachung
21. Eine zuséatzliche Unterteilung des Bearbeitungsbereichs 22 in einen Warnbe-

reich und einen weiter innenliegenden Sicherheitsbereich ist ebenso méglich.

In Fig. 1 kann ferner die beispielhafte Anordnung einer Anlagensteuerung 14 an
der Bearbeitungsmaschine 2 in Form eines Displays ersehen werden. Die Verbin-
dung zum Vakuumgreifer und etwaiger weiterer Komponenten bzw. Elemente des
Bearbeitungszentrums kann kabelgebunden oder auch kabellos Uber z.B. WiFi o-
der Bluetooth erfolgen und ist schematisch durch eine strichlierte Linie angedeu-
tet.
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Ferner ist in Fig. 1 eine schematische Anordnung von Elementen einer optischen
und/oder akustischen Warneinrichtung 20 an der Bearbeitungsmaschine 2 ersicht-
lich. Zusatzliche oder auch alternative Anordnungen, wie etwa am Vakuumgreifer
1 und insbesondere in Form von optischen Warneinrichtungen 20 am Tragteil sind

nicht dargestellt, jedoch fur den Fachmann einfach nachvollziehbar.

In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer méglichen Ausfuhrungsform ei-
nes Tragteils 5 mit einer Mehrzahl von daran angeordneten Saugern 4 gezeigt.
Wie zuvor erlautert ist das Tragteil 5 beweglich am wiederum beweglichen
Tragarm 6 befestigt und eine Druckluftversorgung 15 schematisch angedeutet. Die
Druckluftversorgung 15 kann wie durch die strichlierte Linie schematisch darge-
stellt zur Versorgung des ersten 8 und zweiten Vakuumerzeugers 10 ausgebildet
sein. Nicht dargestellt sind die dafur erforderlichen Leitungen. Ebenso ist die M&g-
lichkeit durch die strichlierten Linien angedeutet, die Druckluftversorgung 15 an
einzelne oder auch alle Sauger 4 anzuschlieen um z.B. eine kontrollierte druck-
luftunterstutzte Unterbrechung des Vakuums an den Saugern 4 gezielt zu unter-

brechen oder sogar ein Abblasen des gehaltenen Bauteils 3 zu erméglichen.

Aus Fig. 2 kann ferner eine mégliche vorteilhafte Anordnung der beiden Vaku-
umerzeuger 8,10 am Tragteil 5 ersehen werden. Mit dem zweiten Vakuumerzeu-
ger 10 ist ein Vakuumtank 18 verbunden, welcher zur redundanten und schnellen
Sicherstellung eines Vakuums im Bedarfsfall dient. Die Ausbildung eines ersten
und zweiten Vakuumkreises 9,11 ist nur schematisch durch gepunktete bzw.
strich-gepunktete Linien angedeutet, wobei der zweite Vakuumkreis 11 (stricht-ge-

punktete Linien) mit dem Vakuumtank 18 verbunden sein muss.

Das Bauteil 3, welches in Fig. 2 als vorgebogenes Blechteil mit Ausnehmungen 24
beispielhaft dargestellt ist, wird von den Saugern 4 gehalten welche einer ersten
Gruppe 12 von Saugern 4 zugeordnet ist. In der gewahlten Ausfuhrungsform soll
die Méglichkeit veranschaulicht werden, eine zweite Gruppe 13 von Saugern 4
ebenfalls mit dem Bauteil 3 zu kontaktieren, obwohl beim Normalbetrieb an diesen

Saugern 4 kein Vakuum anliegt.
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Zudem ist in Fig. 2 die Position von zwei zweiten Sensorvorrichtungen 17 am
Tragteil 5 ersichtlich. Diese beispielhafte Anordnung zeigt, dass die als optische
Sensoren ausgebildeten zweiten Sensorvorrichtungen 17 eine etwaige Relativbe-
wegung des Bauteils 3 relativ zu den Sensorvorrichtungen 17 und somit auch rela-
tiv zum Tragteil 5 relativ einfach detektieren kdnnen. Beispielhaft sind auch eine
Mehrzahl von ersten Sensorvorrichtungen 16 als strichlierte Elemente angedeutet,
welche in Form von Drucksensoren bzw. Druckmesszellen bevorzugt im Leitungs-
netz oder auch direkt an den Saugern 4 des ersten und/oder zweiten Vakuumkrei-
ses 9,11 angeordnet sein kénnen. Die Uberwachung durch die ersten und zweiten
Sensorvorrichtungen 16,17 erfolgt fortlaufend von der Aufnahme des Bauteils 3
bis zu einer Ablage innerhalb der Bearbeitungsmaschine 2 oder auch am Ablage-
platz 26.

Im Falle einer Unterbrechung oder auch bereits eines vorgebbaren Vakuumver-
lusts des ersten Vakuumkreises 9 kann die Anlagensteuerung 14 einen Alarm
ausldsen, welcher zumindest ein nicht dargestelltes Umschaltelement dazu veran-
lasst den zweiten Vakuumkreis 11 zu aktivieren. Ebenso kann zusatzlich oder
auch eigenstandig der Alarm ausgeldst werden, wenn eine Relativbewegung des

Bauteils 3 von der zumindest einen zweiten Sensorvorrichtung 17 detektiert wird.

Aus Fig. 2 ist besonders gut ersichtlich, dass die rdumliche Nahe des Vakuum-
tanks 18 zum Anlegen eines Vakuums im Bedarfsfall am zweiten Vakuumkreis 11
aufgrund der kurzen Leitungswege begunstigt. Ebenso kann anhand von Fig. 2
insbesondere in Zusammenschau mit Fig. 1 erkannt werden, dass bei Ausldsen
eines Alarms das Bauteil 3 mittels Tragteil 5 bzw. Tragarm 6 in der Bewegung ver-
langsamt und/oder in Vertikalrichtung nach unten abgesenkt werden kann um im
Falle eines Verlust des Bauteils Schaden fur Bediener und/oder Anlagen zu ver-

meiden.

Fig. 3 dient der Veranschaulichung des Verschaltungsprinzips der redundanten
Ausfuhrung des zweiten Vakuumkreises 11. In Fig. 3a und Fig. 3b sind beispiel-
hafte Darstellungen von méglichen Anschlussmustern einer Mehrzahl von arrayar-
tig angeordneten Saugern 4 in einen ersten und zweiten Vakuumkreis 9,11 ge-

zeigt. Die Sauger 4 welche dem ersten Vakuumkreis 9 bzw. der ersten Gruppe 12
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von Saugern 4 zugeordnet sind, sind durch einen Punkt innerhalb des Saugers 4
gekennzeichnet. Jene Sauger 4, welche der zweiten Gruppe 13 und/oder dem
zweiten Vakuumkreis 11 zugeordnet sind, sind durch einen zweiten strichtlierten
Ring um den jeweiligen Sauger 4 gekennzeichnet. Die Sauger 4 sind in einer Auf-
sicht ohne ein Tragteil 5 oder Vakuumerzeuger 8,10 lediglich schematisch ange-
deutet, wobei in der Bildebene ein Bauteil 3 ersichtlich ist, dessen Oberflache 23

als eine ideale ebene Flache als Ansaugebene 19 fur die Sauger 4 dient.

In Fig. 3a wird dabei die Méglichkeit gezeigt eine erste Gruppe 12 von Saugern 4
in einem ersten Vakuumkreis 9 zusammenzufassen. Die dargestellte Anordnung
jeden zweiten Sauger 4 dem ersten Vakuumkreis 9 zuzuordnen spiegelt nur eine
von vielen moglichen Anordnungen wider. Die erste Gruppe 12 von Saugern 4
dient primar der Aufnahme und des Transport eines Bauteils 3, wahrend aus der
Draufsicht erkennbar ist, dass die zweite Gruppe 13 von Saugern 4 zwar mit dem
Bauteil 3 an der Ansaugebene 19 in Kontakt stehen, jedoch im Normalbetrieb
nicht aktiv sind. Im Falle eines Alarms, wird wie zuvor beschrieben der zweite Va-
kuumkreis 11 aktiviert und das Bauteil 3 kann zumindest kurzzeitig gehalten wer-
den. Nicht dargestellt sind die Leitungen bzw. das Leitungsnetz, welches jeweils
zur getrennten Versorgung des ersten und zweiten Vakuumkreises 9,11 in Fig. 3a

erforderlich sind.

In Fig. 3b wird eine mégliche Alternative Anordnung bzw. Verschaltung mittels ei-
nem gemeinsam fur den ersten und zweiten Vakuumkreis 9,11 verwendbaren Lei-
tungsnetz angedeutet. Somit kann die erste Gruppe 12 von Saugern 4 gleichzeitig
dem ersten und zweiten Vakuumkreis 9,11 zugeordnet sein, wobei im Normalbe-
trieb nur der erste Vakuumkreis 9, also die Vakuumversorgung mittels des ersten
Vakuumerzeugers 8, aktiv ist. Im Notfall bzw. bei einem Alarm kann das Leitungs-
netz des ersten Vakuumkreises 9 durch Zu- bzw. Umschalten auf den zweiten Va-
kuumkreis 11 genutzt werden, wobei das Vakuum an den Saugern 4 durch den

Vakuumtank 18 zumindest kurzzeitig aufrechterhalten werden kann.

Eine mégliche Ausfuhrungsform fur einen Vakuumgreifer 1 mit einem Tragteil 5,
welches verstellbare Sauger 4 aufweist, ist beispielhaft in Fig. 4 skizziert. Es kén-

nen hierbei eine Mehrzahl von Saugern 4 gesehen werden, welche in zumindest
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eine Richtung der Ansaugebene 19, also im Wesentlichen parallel zu einer zu kon-
taktierenden Oberflache 23 des Bauteils, verstellbar sind. Strichliert dargestellt wa-
ren Positionen, in denen die Sauger 4 in eine Ausnehmung 24 oder eine Offnung
des Bauteils 3 greifen wurden, weshalb in der gewahlten Darstellung die Sauger 4
derart verstellt sind, dass ein Kontakt aller Sauger 4 am Bauteil 3 vorliegt. Die
Sauger 4 kénnen entweder separat verstellbar ausgebildet sein, oder wie in der
beispielhaften Darstellung mittels verstellbaren Halteelementen 27. Die Verstel-
lung der Sauger 4 und/oder der Halteelemente 27 kann mittels nicht néher darge-
stellter elektrischer und/oder pneumatischer Antriebe realisiert und von der Anla-

gensteuerung 14 angesteuert werden.

Es ist ferner méglich, dass die Sauger 4 relativ zum Tragteil 5 und/oder einem Hal-
teelement 27 héhenverstellbar und/oder schwenkbar befestigt sind. Auf eine Dar-
stellung einer solchen Ausfuhrungsform wird verzichtet, da fur den Fachmann die
Lehre ausreichend sein sollte, dass durch diese MalRnahme Unebenheiten und/o-

der ein Verzug des Bauteils kompensiert werden kénnen.

DarUber hinaus, oder auch als eigenstandige Ausfuhrungsform, kann es von Vor-
teil sein, wenn das Tragteil 5 des Vakuumgreifers 1 einen oder mehrere Tragteil-
elemente 7 aufweist, welche schwenk- oder rotierbar am Tragteil 5 befestigt sind.
Eine mégliche derartige Ausfuhrungsform ist beispielhaft in Fig. 5 dargestellt, wo-
rin zwei Tragteilelemente 7 in Vertikalrichtung nach oben geschwenkt sind. Die
Tragteilelemente 7 kbnnen mittels eigener elektro- und/oder pneumatischer An-
triebe bewegt werden. Durch eine in der Anlagensteuerung 14 hinterlegte Informa-
tion zu Abmessungen und/oder Geometrie der zu transportierenden Bauteile 3
kénnen die Tragteilelemente 7 bei Bedarf zu einer Vergrélierung oder Verkleine-
rung der verfugbaren Ansaugebene 19 genutzt werden. Die Tragteilelemente 7
kénnen ebenso verstellbare Halteelemente 27 und/oder verstellbare Sauger 4 auf-
weisen. Die Ansteuerung, sowie Zuordnung der Sauger 4 zu einem ersten und/o-
der zweiten Vakuumkreis 9,11 kann analog zu den zuvor genannten Beispielen
ausgebildet sein. Wie aus Fig. 5 ersichtlich kann diese MalRhahme zur einfachen,
automatisierten Anpassung der verfugbaren Anzahl an Saugern 4 bzw. des Platz-

bedarfs des Tragteils 5 genutzt werden.
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Die in den Fig. 1 und 2, sowie Fig. 4 und 5 dargestellten Vakuumgreifer 1 kénnen
einen oder mehrere nicht ndher dargestellte zweite Sensorvorrichtungen 17 auf-
weisen, welche als optische Sensoren ausgebildet sind. Es ist fur den Fachmann
leicht vorstellbar, derartige Sensoren und insbesondere deren Lichtquellen auch
innerhalb eines Saugers 4 anzuordnen, wie dies durch die Fig. 2, 4 und 5 ange-
deutet ist. Auf eine separate, detaillierte Darstellung der ersten und zweiten Sen-
sorvorrichtungen 16,17 wurde im Rahmen dieser AusfUhrungen verzichtet, da es
dem Fachmann obliegt gemaf den obigen Angaben geeignete Positionen und/o-

der Sensoren auszuwéhlen und bedarfsgemaf anzuordnen.

Die Darstellungen der Fig.1 bis Fig.5 stellen mégliche AusfUhrungsvarianten dar,
wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell darge-
stellten AusfUhrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch
eine oder mehrere Kombinationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten unterei-
nander méglich sind. Der Kurze halber wird auf eine separate Darstellung verzich-

tet und auf die allgemeine Beschreibung verwiesen.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche L&sungen darstellen. Die den eigenstéandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung enthommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. séamtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréf3er und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.
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Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmalstablich und/oder vergrofRert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Vakuumgreifer
Bearbeitungsmaschine
Bautell

Sauger

Tragteil

Tragarm

Tragteilelement

erster Vakuumerzeuger
erster Vakuumkreis
zweiter Vakuumerzeuger
zweiter Vakuumkreis
erste Gruppe

zweite Gruppe
Anlagensteuerung
Druckluftversorgung
erste Sensorvorrichtung
zweite Sensorvorrichtung
Vakuumtank
Ansaugebene

optische und/oder akustische
Warneinrichtung
Umgebungstberwachung
Bewegungs-/ Bearbeitungsbe-
reichs

Oberflache

Ausnehmung
Aufnahmeort

Ablageplatz

Halteelement

22
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Patentanspriiche

1. Automatisierter Vakuumgreifer (1) fur Bauteile (3), insbesondere Blech-
teile, umfassend

eine Mehrzahl von Saugern (4), welche an einem bevorzugt beweglichen Tragteil
(5) angeordnet sind,

ein erster Vakuumerzeuger (8) zur Ausbildung eines ersten Vakuumkreises (9),
ein zweiter Vakuumerzeuger (10) zur Ausbildung eines zweiten Vakuumkreises
(11),

zumindest ein mit einer Anlagensteuerung (14) verbundenes Schaltelement zum
automatisierten Umschalten des ersten Vakuumkreises (9) auf den zweiten Vaku-
umkreis (11),

zumindest eine mit zumindest dem ersten und zweiten Vakuumerzeuger (8) ver-
bundene Druckluftversorgung (15),

zumindest eine Sensorvorrichtung (16,17),

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Vakuumerzeuger (8) einer ersten vorgebbaren Gruppe (12) von Saugern
(4) zugeordnet ist und der zweite Vakuumerzeuger (10) zur Ausbildung eines im
Notfall aktivierbaren, zum ersten Vakuumkreis (9) redundanten, zweiten Vakuum-
kreises (11) mit einem Vakuumtank (18) verbunden ist und

dass zumindest eine erste Sensorvorrichtung (16) zur Uberwachung des Vakuums
am zumindest ersten Vakuumkreis (9) ausgebildet ist und

zumindest eine zweite Sensorvorrichtung (17) einen optischen Sensor zur Erfas-
sung einer Relativbewegung des Bauteils (3) wahrend eines Transportvorgangs

aufweist.

2. Vakuumgreifer (1) nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Vakuumerzeuger (10) und der Vakuumtank (18) am Tragteil (5) angeordnet
ist, welcher Tragteil (5) an einem, bevorzugt mehrachsig, beweglichen Tragarm (6)

des Vakuumgreifers (1) angeordnet ist.
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3. Vakuumgreifer (1) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2 dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Volumen des Vakuumtanks (18) gréRer als ein Summenvolu-
men von zumindest der ersten vorgebbaren Gruppe (12) von Saugern (4) ausge-
bildet ist.

4. Vakuumgreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine optische Sensor eine Lichtquelle um-
fasst, welche als eine Leuchtdiode oder eine Laserdiode mit einem vorgebbaren

Wellenlangenbereich ausgebildet ist.

. Vakuumgreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine optische Sensor am Tragteil (5) und/o-

der innerhalb eines Saugers (4) angeordnet ist

6. Vakuumgreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest zwei zweite optische Sensorvorrichtungen (17)

am Tragteil (5) an oder innerhalb unterschiedlicher Sauger (4) angeordnet sind.

7. Vakuumgreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Vakuumkreis (11) an separaten, eine zweite
Gruppe (13) bildenden und zur ersten Gruppe (12) zuséatzlichen, Saugern (4) aus-

gebildet ist.

8. Vakuumgreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 6
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Vakuumkreis (11) mit dem ersten Vaku-

umkreis (9), bevorzugt Uber ein gemeinsames Leitungsnetz, verbunden ist.

9. Vakuumgreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest zwei der Sauger (4) relativ zum Tragteil (5)
und/oder einer Ansaugebene (19) schwenkbar und/oder héhenverstellbar am

Tragteil (5) angeordnet sind.
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10. Vakuumgreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Sauger (4) relativ zu, bevorzugt zumindest in
Richtung, der Ansaugebene (19) verstellbar, bevorzugt an einem dafur vorgesehe-

nen Halteelement (27), am Tragteil (5) angeordnet ist.

11. Vakuumgreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass das Tragteil (5) relativ zu einer Ansaugebene (19) zumin-

dest ein schwenk- oder rotierbares Tragteilelement (7) aufweist.

12. Vakuumgreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass eine akustische und/oder optische Warneinrichtung (20) am
Tragteil (5) und/oder einem Gehause des Vakuumgreifers (1) und/oder einer Bear-
beitungsmaschine (2) angeordnet und mit der Anlagensteuerung (14) verbunden

ist.

13. Vakuumgreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass eine optische Umgebungsuberwachung (21), insbesondere

Lichtschranken und/oder -zaune mit der Anlagensteuerung (14) verbunden ist.

14. Verfahren zum Transport von plattenférmigen Bauteilen (3), insbeson-
dere Blechteilen, umfassend die Verfahrensschritte:

- Bereitstellen eines automatisierten Vakuumgreifers (1) nach einem der Anspru-
che 1 bis 13;

- Aufgreifen eines Bauteils (3) mittels Vakuumgreifer (1) durch Ausbildung eines
Vakuums an zumindest einem Sauger (4) und einer Oberflache (23) des Bauteils
(3) wodurch ein erster Vakuumkreis (9) gebildet wird;

- fortlaufende Uberwachung des Vakuums des ersten Vakuumkreises (9) mittels
zumindest einer ersten Sensorvorrichtung (16)

- laufende Uberwachung einer Position des Bauteils (3) relativ zu zumindest einer
also optischer Sensor ausgebildeten zweiten Sensorvorrichtung (17) des Vakuum-
greifers (1);

- Transport des Bauteils (3) zu einem vorgebbaren Bestimmungsort, wobei im
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Falle einer detektieren Relativbewegung des Bauteils (3) und/oder eines Druckan-
stiegs im ersten Vakuumkreis (9) die Auslésung eines Alarms in der Anlagensteu-

erung (14) erfolgt.

15. Verfahren nach Anspruch 14 dadurch gekennzeichnet, dass im Falle ei-
ner detektierten Relativbewegung des Bauteils (3) und/oder einer unbeabsichtig-
ten Unterbrechung des ersten Vakuumkreises (9) ein zweiter, zum ersten Vaku-
umkreis (9) redundanter, Vakuumkreis (11) aktiviert wird, wobei ein Vakuumtank

(18) zur kurzzeitigen Versorgung des zweiten Vakuumkreises (11) verwendet wird.

16. Verfahren nach einem der Anspruche 14 oder 15 dadurch gekennzeich-
net, dass im Falle einer detektierten Bewegung innerhalb eines Bearbeitungsbe-
reichs (22) des Vakuumgreifers (1) durch eine mit der Anlagensteuerung verbun-
denen Umgebungsuberwachung ein Alarm in der Anlagensteuerung (14) ausge-

[6st wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 16 dadurch gekennzeich-
net, dass bei Auslésung eines Alarms eine kontrollierte Reduktion einer Bewe-

gungsgeschwindigkeit eines Tragarms (6) des Vakuumgreifers (1) und/oder eine
Absenkung des transportierten Bauteils (3) in Vertikalrichtung nach unten vorge-

nommen wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriuche 14 bis 17 dadurch gekennzeich-
net, dass bei Auslésung eines Alarms in der Anlagensteuerung (14) eine akusti-
sche und/oder optische Warneinrichtung (20) am Tragteil (5) und/oder einem Ge-

hause des Vakuumgreifers (1) aktiviert wird.
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