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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for turning large-area panels, in particular glass panels, in extreme
oversize of the order of magnitude of more than 40 metres in length and over 6 metres in width, wherein pick-up from the bath side
or from the air side is possible, the method comprising the following features: a) the glass panels (2) delivered on conveyor rollers of
a transport device (3) are gripped by means of a plurality of stacking robots (1) that extend for the entire length of the glass panel (2)
and are installed on respective robot base frames (19) on the air side or on the bath side by means of pivotable suction frames (6) and
suction cups (5) fastened thereto, b) the glass panel (2) gripped in this manner is pivoted jointly by the plurality of stacking robots
and set down on a stacking shelf (4).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Verfahren und Vorrichtung fiir das Umsetzen groBflichiger Platten, insbesondere Glasplatten, in extremer UbergrdBe in der
GroBenordnung iiber 40 Metern Linge und {iber 6 Metern Breite, wobei eine Aufnahme von der Badseite oder der Luftseite
moglich ist, mit den folgenden Merkmalen: a) die, auf Forderrollen einer Transportvorrichtung (3) angelieferten, Glasplatten (2)
werden mittels einer, sich tiber die gesamte Léange der Glasplatte (2) erstreckenden, jeweils auf Roboter-Grundrahmen (19)
installierten, Vielzahl von Stapelrobotern (1) auf der Luftseite oder auf der Badseite mittels schwenkbarer Saugerrahmen (6) und
daran befestigten Saugern (5) erfasst, b) die so erfasste Glasplatte (2) wird von der Vielzahl der Stapelroboter gemeinsam
verschwenkt und auf einem Stapelregal (4) abgesetzt.
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Verfahren und Vorrichtung fur das Umsetzen groRflachiger Platten in extremer

UbergréRle

Die Erfindung betrifft das Umsetzen groRflachiger Platten, insbesondere Glasplatten,
in extremer UbergréRe. Unter extremer Ubergrée werden hier Abmessungen tber
40 Metern in der Lange und Uber 6 Metern in der Breite verstanden. Bevorzugt

handelt es sich um Glasplatten.

Die Herstellung groRflachiger Glasplatten erfolgt in der Form von Floatglas durch das
fortlaufende Ausgieen einer Glasschmelze auf einem in einer langlichen Wanne
erhitzten Zinnbad und das sich hieraus ergebende Glasband. Dieses Glasband weist
eine Seite auf die auf dem Zinnbad lag, die so genannte Badseite. Die andere Seite
des Glasbandes die an der Luft abgekuhlt wurde, wird als die so genannte Luftseite
bezeichnet. Die Badseite und die Luftseite weisen unterschiedliche Eigenschaften
auf. Da zum Beispiel die Luftseite weniger Unebenheiten aufweist eignet sie sich
besser fiir Beschichtungen. Das anschlieBende Konfektionieren des Floatglases
geschieht durch Langsschneiden und Querschneiden des aus der Floatglasfertigung
mit einer bestimmten Vorschubgeschwindigkeit auslaufenden Glasbandes. Das
Langsschneiden bewirken hierbei in entsprechender Position iilber dem Glasband
stationar installierte Langsschneidrader und das Querschneiden erfolgt mit Hilfe von
Schneidbriicken und daran quer ilber das Glasband bewegten Querschneidradern.
Auf diese Weise koénnen Glasplatten von betrachtlicher GréRe hergestellt werden. Als
so genanntes Bandmal oder GrofRformat wird hierbei eine GréRe von 6 Meter mal
3,21 Meter bezeichnet. Als so genanntes geteiltes BandmaR oder Mittelformat wird
eine PlattengréRe von 3,21 Meter mal 2 Meter ( bis 2,5 Meter ) bezeichnet.

Um Glasplatten von solcher Groe bruchfrei von einem Ort zu einem anderen zu
transportieren, werden hierzu Haltemechanismen, meist in der Form eines in sich
stabilen Rahmens, an die betreffende Glasplatte heranbewegt, mit diesem uiber
Saugnépfe verbunden, und dann wird der Haltemechanismus mit der daran

angesaugten Glasplatte weiter beférdert.
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Aus dem Stand der Technik ist aus der DE 197 12 368 A1 ein Verfahren zum
Versetzen von Gegenstanden von einer ersten Stelle zu einer zweiten Stelle unter
Verwendung eines den Gegenstand wahrend des Versetzens an sich bindenden
Haltemechanismus bekannt, bei dem die Aufgabe gelost werden soll, dieses
Verfahren derart weiterzubilden, dass auf einfache Weise ein unter allen Umstanden
sicheres Versetzen von Gegenstanden durchgefiihrt werden kann. Als zu
versetzende Gegenstande werden dabei Glasscheiben genannt.

Die Lésung dieser Aufgabe wird, gemaR den Angaben im Kennzeichen des
Anspruchs 1, dadurch gelost, dass das Heranfahren des Hubmechanismus an den
zu versetzenden Gegenstand an die erste oder die zweite Stelle unter
Beriicksichtigung der tatsachlichen Lage und / oder Ausrichtung derselben erfolgt,
wobei der Haltemechanismus bei Bedarf unter Ausnutzung einer freien Drehbarkeit
und / oder Schwenkbarkeit desselben um eine oder mehrere Achsen ausgerichtet
wird.

Im weiter beanspruchten Vorrichtungsanspruch 7 wird naher erlautert, dass der zu
versetzende Gegenstand eine Glasscheibe ist, dass die erste Stelle ein Innenlader —
Gestell ist, und dass die zweite Stelle ein Férderband und der Haltemechanismus ein

Saugrahmen sind.

In der der DE 101 48 038 Af1 ist eine Einrichtung zur Plattenilbergabe von einem
Plattenférderer auf ein Stapelgestell oder dergleichen beschrieben, mit einem
Roboter mit einem Roboterarm der an seinem freien Ende einen Saugrahmen oder
dergleichen zum Aufnehmen einer Platte vom Plattenférderer tragt, und der mit einer
far seine Bewegungsfunktion ausreichenden Anzahl von Freiheitsgraden
ausgestattet ist.

Der Weiterbildung einer solchen Einrichtung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Einrichtung zur Plattenibergabe von einem Plattenférderer auf ein Stapelgestell so
auszubilden, dass, im Falle einer Glasplatte, méglichst keine Beeintrachtigung der
Luftseite des Glases erfolgt.

Geltst wird diese Aufgabe dadurch, dass der Plattenforderer mit einer Aussparung,
in welche der Roboterarm eintauchen kann, und mit, ein Eintauchen auch des
Saugrahmens oder dergleichen erméglichenden, Aussparungen versehen ist. Ferner

soll der Saugrahmen oder dergleichen am freien Ende des Roboterarms in eine nach
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oben weisende Position schwenkbar angeordnet sein, um aus der in die
Aussparungen des Plattenforderers eintauchenden Position eine Platte an ihrer dem
Plattenférderer zugewandten Seite zu ergreifen.

Das hier verwendete Stapelgestell ist unbeweglich am Boden befestigt, es kann
somit nur von der, dem Roboterarm zugewandten, Seite bestiickt werden. Auf3erdem
muss das Stapelgestell jeweils beim Beladen mit einer weiteren Glasplatte um die
geringe Distanz der Dicke einer Glasplatte vom Roboterarm weggeriickt werden, da
der Abstand des Roboterarms eine feste Groe darstellt. Hierzu sind in der Praxis
beim derzeitigen Stand der Technik so genannte Taktschlitten notwendig, die das
Stapelgestell jeweils vor dem Beladen mit einer neuen Glasplatte um die Distanz
einer Glasplatten — Dicke vom Roboterarm wegriicken, um den Platz fur eine weitere
Glasplatte frei zu machen. Ferner ist zum Beladen des Stapelgestells von der
anderen Seite eine Drehscheibe notwendig. Fiir das Beladen des Stapelgestells mit
grofRen und schweren Glasplatten sind der bendtigte Taktschlitten und die
erforderliche Drehscheibe der auftretenden Belastung gemaf aufwendig konstruiert
und in der Herstellung sehr teuer.

Weiter ist aus dem Stand der Technik, ohne druckschriftlichen Nachweis, bekannt
geworden, dass Glasplatten bis 16 Metern Lange und 4 Metern Breite mit extrem
stark dimensionierten Bauteilen gehandhabt wurden. Bei diesen Dimensionen
erschopften sich jedoch die Moglichkeiten der normalen Technik.

Der erfindungsgemafen Vorrichtung bzw. dem entsprechenden Verfahren liegt
deshalb die Aufgabe zugrunde, bei normaler Lage sehr grofRer Glasplatten in GroRt —
Abmessungen, das heildt iber 40 Metern Lénge und uber 6 Metern Breite, auf der
Fertigungslinie in kirzester Zeit zu erfassen, schwingungsfrei aufzunehmen und
sicher zu stapeln. Da eine solche Platte auch beschichtet werden muss und eine
solche Beschichtung meist auf der glatteren Seite, namlich der Luftseite,
aufzubringen ist, ist es notwendig, diese Platte auch von der Gegenseite, namlich der

Badseite her erfassen zu kdnnen

Diese Aufgabe wird mit einer Batterie von Stapelrobotern mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, bzw. einem entsprechenden Verfahren nach Anspruch 5 gelost.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren naher beschrieben.

Es zeigen im Einzelnen:

Fig.1: eine perspektivische Darstellung eines Teils der
Gesamtvorrichtung

Fig.2: eine Schnittzeichnung durch die Gesamtvorrichtung

Fig.3: eine weitere Schnittzeichnung durch die Gesamtvorrichtung

Fig.4: eine Detailzeichnung der Gesamtvorrichtung

Fig. 5: einen Schnitt durch einen Power — Sauger 26

Fig. 6: einen Schnitt durch einen Prazisions — Sauger 27

Fig. 7: ein Verteil — Schema von Greif — Elementen

Die Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Teils der erfindungsgemalen
Gesamtvorrichtung. Da es sich bei der erfindungsgeméfRen Vorrichtung um das
Befordern von Glasplatten in extremer Ubergrole, namlich in der GréRenordnung
von (ber 40 Metern Lange und Uber 6 Metern in der Breite handelt, ist ersichtlich,
dass in der Fig.1 nicht die ganze Beférderungsanlage in ihrer gesamten Lénge
dargestellt werden kann. Dies erscheint auch nicht notwendig, da die Struktur der
Beférderungsmittel sich auf der gesamten Lage der Anlage nicht &ndert.

Eine Anlage zur Befoérderung einer solch grofien Glasplatte erscheint weltweit
einmalig. Deshalb gibt es offensichtlich auch keine Vorbilder zur Lésung der hier
vorliegenden Aufgabe.

In der Fig. 1 ist zu erkennen wie eine Batterie von nebeneinander angeordneten
Stapelrobotern 1 eine Glasplatte 2 von einer Transportvorrichtung 3 hebt. Es sind
hier beispielhaft lediglich sieben Stapelroboter 1 dargestellt. Als Transportvorrichtung
3 kann hier beispielhaft ein Gblicherweise verwendeter, aber abgewandelter,
Rollenférderer wie er ein Glasband vom Schmelzofen weiterbeférdert, gesehen
werden.

Mit der Lange der zu beférdernden Glaspatte 2 erhéht sich naturlich auch die Anzahl
der benotigten Stapelroboter 1, wobei sich das Gesamtgewicht einer Glasplatte 2 auf
die zur Verfigung stehenden Stapelroboter 1 verteilt. Mit der Erhdhung der Breite
einer zu befordernden Glasplatte 2 erhéht sich natirlich auch deren Gewicht



WO 2014/056470 PCT/DE2013/000550

zusatzlich. Auch dies wirkt sich naturgemaf auf die Dichte der nebeneinander
angeordneten Stapelroboter 1, also ebenfalls ihrer Anzahl, aus.

Im Vordergrund der perspektivischen Darstellung der Fig.1 ist ein Teil eines, Uiber die
gesamte Lage einer Glasplatte 2 sich erstreckenden, Stapelregals 4 zu erkennen,
das nach dem Umsetzen einer Glasplatte 2 als voribergehendes Aufnahmelager

dient.

In der Fig. 2 ist eine Schnittzeichnung durch die Gesamtvorrichtung dargestellt.

In der Mitte der Fig. 2 ist als zentrales Drehlager ein Teil eines Roboter —
Grundrahmens 10 zu erkennen, der einen Roboterarm 8 tragt. Der Roboterarm 8 ist
auf der einen Seite lber ein Drehgelenk 9 mit Synchronantrieb und einen Hauptarm
12 drehbar an dem Grundrahmen 10 angelenkt und tragt auf der anderen Seite einen
Schwenkkopf 7.

Der Schwenkkopf 7 tragt einen Saugerrahmen 6 der wiederum mit einer Anzahl an
Saugern 5 bestiickt ist. Zur ndheren Erlauterung der Anordnung der Sauger 5 wird
auf die Fig. 4 verwiesen. Die beispielhaft gezeigten funf Sauger 5 sind, hier stilistisch
dargestellt, mit der Glasplatte 2 verbunden, die selbst auf der Transportvorrichtung 3
aufliegt. Die Transportvorrichtung 3 besteht aus zwei parallel im Abstand
verlaufenden Rollenférderern.

Der gestrichelt gezeichnete Teil der Fig.2 zeigt zwei Stationen des
Bewegungsablaufs eines Roboterarms 8 mit einer Glasplatte 2. In der oberen Lage
des Roboterarms 8 ist die Glasplatte 2 quasi ,, iber Kopf , von der
Transportvorrichtung 3 auf der Luftseite abgehoben und in der rechten Lage wird die
Glasplatte 2 gerade auf dem Stapelregal 4 als vierte Glasplatte abgesetzt.

Die Verwendung eines Stapelroboters 1 hat an dieser Stelle noch den
entscheidenden Vorteil, dass das Stapelregal 4 bei dem Aufsetzen einer weiteren
Glasplatte 2 nicht um die Dicke einer Glasplatte 2 verrickt werden muss, da diese
Abstandsanderung bereits von der Steuerung des Roboterarms 8 bericksichtigt
werden kann. Misste das Stapelregal jeweils um den Abstand, den die Dicke einer
Glasplatte 2 ausmacht, verriickt werden, wiirde dies sehr kostenintensive
MafRnahmen erfordern, da hierbei einerseits Bauteile zu verwenden sind die sehr
stabil ausgefihrt sein miilssen und andererseits aber mit hoher Prazision zu bewegen

sind.
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Die Fig. 3 zeigt eine weitere Schnittzeichnung durch die Gesamtvorrichtung.

In der Fig. 3 ist dargestellt, wie ein Stapelroboter eine Glasplatte von der Unterseite,
also der Badseite her, ergreift und durch entsprechende Liicken in der
Transportvorrichtung die Glasplatte, dieses Mal mit der Luftseite nach oben, auf
einem Stapelregal abstellt. Hierbei ist natiirlich zu beachten, dass die Stapelroboter 1
vor dem Einlaufen der umzusetzenden Glasplatte unter die

Transportvorrichtung 3 verschwenkt werden. Dass die Transportvorrichtung 3 aus
nebeneinander im Abstand parallel laufenden Rollenférderern besteht ist auch aus
der Fig.2 und der Fig.4 zu ersehen. Um das sichere Hindurchtreten der Stapelroboter
1 durch die Transportvorrichtung 3 zu gewahrleisten und die Position der
Stapelroboter an besondere Formate von Glasplatten 2 anpassen zu kénnen, sind
die einzelnen Rollen , mittels besonderer Stellmotoren. die nicht gesondert
bezeichnet sind, horizontal in ihrer Position verschieblich gestaltet. Diese Variabilitat
der Position der einzelnen Rollen der Transportvorrichtung 3 ist auch fiir den im

Folgenden beschriebenen Sonderfall von Vorteil.

Da es fiir das Umsetzen besonders schwerer Glasplatten 1 notwendig werden kann,
die Batterie der benétigten Stapelroboter zu verdichten, das heilt, eine groBere
Anzahl von Stapelrobotern 1 nebeneinander zu setzen, ist es in einer besonderen
Bauform vorgesehen, die Absténde der verwendeten Stapelroboter 1 variabel zu
gestalten und die Verbindung der Saugerrahmen 6 untereinander zu trennen und
jeweils jedem Stapelroboter auf der linken und der rechten Seite einen Saugrahmen
6 zuzuordnen. Hierbei kommt den Lasersensoren 13, die in der Fig.4 beschrieben
sind, eine besondere Bedeutung zu. Denn mit Hilfe dieser Lasersensoren 13 kénnen
die Saugrahmen 6 zusatzlich so miteinander koordiniert werden, dass sie quasi wie
mit einer starren Verbindung agieren kdnnten.

In einer weiteren besonderen Bauform sind die jeweils zu einem Stapelroboter links
und rechts gehérenden Saugerrahmen 6 so ausgestaltet, dass ihre Endstiicke in der
Lange variabel sind. Die jeweiligen Querstege, vgl. hierzu auch die Beschreibung zu
Fig.4, sind ausfahrbar. Somit konnen die Saugerrahmen 6 an die variablen Abstande

der Roboter — Grundrahmen 10 angepasst werden.

Die Fig. 4 zeigt eine Detailzeichnung der Gesamtvorrichtung.
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Als an den beiden Querseiten unterbrochenes Rechteck ist hier von oben die
Glasplatte 2 zu erkennen, die auf den Rollen einer, in der Lange aufgeteilten,
Transportvorrichtung 3 aufliegt. Die in der Fig. 2 beschriebenen Grundrahmen 10 mit
ihren beiden Hauptantrieben 11 sind hier in zweifacher Ausfiihrung von oben zu
erkennen. Sie tragen jeweils auf inren beiden Seiten einen Roboterarm 8, wobei in
dem dargestellten Beispiel die vier Roboterarme 8, die von den beiden gezeigten
Roboter — Grundrahmen 10 Gber die jeweiligen Hauptarme 12 und die zugehdrigen
Drehgelenke 9 bewegt werden, miteinander an den betreffenden Schwenkkoépfen 7
Uber Saugerrahmen 6 mechanisch verbunden sind. Diese Saugerrahmen 6 tragen
kammartig angeordnete Querstege die wiederum die Sauger 5 tragen. Von diesen
Querstegen weisen beispielhaft in ihren Endbereichen vier Stick jeweils
Lasersensoren 13 auf von denen nur die im oberen Bereich der Fig. 4 aus
darstellerischen Griinden bezeichnet sind.

Diese Lasersensoren 13 sind in der Lage Laserstrahlen zur Kommunikation mit dem
jeweils benachbarten Saugrahmen 6 auszusenden, jedoch auch solche
Laserstrahlen als Kommunikationssignale zu empfangen. Sie kénnen deshalb die
Steuerung der Antriebe 11 eines Roboter — Grundrahmens 10 koordinieren. Auf
diese Weise ist es einer zentralen Steuerung moglich, sémtliche, fir die Beférderung
der jeweiligen Glasplatte 2 benétigten, Saugerrahmen 6 in einer Reihe und in einer
Hoéhe geradlinig auszurichten. Da solche benachbarten Lasersensoren 13 auch
diagonal kommunizieren kénnen, ist es auf diese Weise mdglich Verwindungen
einzelner Saugerrahmen 6 zu detektieren und steuerungstechnisch zu korrigieren.
Die auf diese Weise steuerungstechnisch definierte Ebene der Gesamtheit der
jeweils verwendeten Saugerrahmen 6 bildet die Ausgangsbasis fur die Bestimmung
der Absténde der einzelnen, an dieser Stelle Haftelemente genannten, Sauger oder
elektrostatischen Greifer, zu der Glasplatte 2. Da jedes der betreffenden
Haftelemente ein anderes Druckverhalten, bzw. Dampfungsverhalten beim
Anhaftvorgang aufweist, kann auf diese Weise mittels des Aufbaus eines, zumindest
gruppenweise, individuellen Saugdrucks, bzw. Anhaftdrucks, Gber die gesamte
Flache einer Glasplatte 2 ein relativ konstanter Anpressdruck erreicht werden. Hierzu
sind gruppenweise orientierte zuséatzliche Abstandssensoren vorgesehen, die aus
Grinden der Ubersicht nicht extra eingezeichnet und auch nicht mit Bezugszeichen
versehen sind. Im Prinzip lasst sich natirlich jedem einzelnen Haftelement ein

solcher Sensor zuordnen, jedoch sind bei der Behandlung einer solch groRen
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Glasplatte 2 wegen der resultierenden Datenfille weniger technische als
o6konomische Grenzen zu sehen.

Hinsichtlich der verwendeten Lichtfeldsensoren 14, die jeweils zwischen zwei
Roboterarmen 8 eingezeichnet sind, wird auf die neue Entwicklung der so genannten
Minilinsen verwiesen, die in der Form von hunderten von Minilinsen nach dem
Lichtfeldprinzip optische Informationen sammeln die dann spater zu Bildern mit einer
gewiinschten Auflésung und / oder einem gewiinschten Blickwinkel datentechnisch
zusammengestellt werden kénnen. Solche Minilinsen sind 3 — D - fahig, billig
herzustellen und folgen dem Prinzip eines Insektenauges. Sie sind in der Lage zur
Ubergeordneten datentechnischen Koordination der beteiligten Haftelemente Giber

den gesamten Bereich der Glasplatte 2 beizutragen.

Die Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch einen Power — Sauger 26.

Dieser Typ Sauger besteht im Wesentlichen aus einem Saugerschaft 16 der in einem
Flhrungs — und Halterungsrohr 15 steckt und aus einem an diesem befestigten
Saugerteller 19. Eine Ausgleichsfeder 17, die zwischen dem Fuhrungs — und
Halterungsrohr 15 und dem Saugerteller 19 gelagert ist, sorgt einerseits fir ein
sanftes Aufsetzen des Saugertellers 19 auf der Glasplatte 2 und andererseits
unterstitzt sie bei einer Schragstellung die flexible Saugertellerhalterung 18. Diese
Saugtellerhalterung 18 ist aus einem weichen, aber gut stoRdampfenden Material
gefertigt und stellt eine harmonische Verbindung zwischen dem Saugerschaft 16 und
dem Saugerteller 19 dar. Die kreisférmige Saugermanschette 21 mit ihrer besonders
haftfahigen Randlippe stelit die eigentliche Verbindung zu der Glasplatte 2 her. Der
Saugerteller 19 weist in seiner Mitte ein kreisférmiges Filterelement 20 auf. Dieses
dient dem Zweck feine Glaspartikel von der zum Betrieb benétigten, hier nicht ndher
bezeichneten, Vakuumpumpe fernzuhalten. Es kann entweder von Hand gereinigt
werden oder in bestimmten Abstdnden ausgewechselt werden. Durch einen nicht
extra gezeigten Sensor kann der Durchlasswiderstand des Filterelements 20 eines
jeden Saugers 26 in einer besonderen Ausbaustufe erfasst und an einem Monitor
angezeigt werden.

Weiterhin kann es vorgesehen sein, dass einzelne Sauger einzeln fir sich
abschaltbar sind und / oder mit einstelibarer Unterdruck — Luft beaufschlagt werden

koénnen.
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Die Fig.6 zeigt einen Schnitt durch einen Préazisions — Sauger 27.

In dieser Darstellung ist die spezielle Wirkung dieses Saugers zu erkennen. Da es
bei den aufzunehmenden Scheiben, wichtig ist, dass diese absolut in ebener Lage
transportiert und aufgebracht werden, muss auch bei jedem Saugerkopf die Flache,
mit der die jeweilige Scheibe von dem jeweiligen Saugerkopf beruhrt wird, absolut
eben sein. Dies wird dadurch erreicht, dass in der gezeigten Darstellung ein Dichtring
24 in einem Saugerkopf 25 aus festem Material gefuihrt ist. Der Saugerkopf 25 gleitet
hierbei zusammen mit einem Gummibalg 23 in einer Halteplatte 22. Ein
wellenformiges Verbiegen der aufgenommenen Scheibe an den Stellen der
Angriffspunkte der jeweiligen Sauger, wie bei anderen Ausfihrungen im Stand der
Technik mit flexibler Dichtlippe zu befurchten, ist hierbei ausgeschlossen. Der
Saugerkopf 25 kann hierbei zum Beispiel auch annahernd quadratisch sein oder eine
andere beliebige Flachenform aufweisen, die in der jeweils aufgenommenen Scheibe
moglichst wenig mechanische Spannung induziert. So kann zum Beispiel in diesem
Zusammenhang eine elliptisch geformte Flache zur Reduzierung der Spannungen
wahrend der Aufnahme und des Transports in der jeweiligen Scheibe beitragen.

In der Fig. 7 ist ein Verteil — Schema von Greif — Elementen skizziert.

Bisher wurden die Struktur und die Funktion der Saugrahmen 6 behandelt, wobei
lediglich von Saugern 5, gewissermafen als alleinigen Funktionstragern, gesprochen
wurde. In der Fig.7 wird naher dargelegt, dass es fir die Beférderung und den
Schutz einer solch riesigen Glasplatte 2 notwendig ist die verwendeten Kammgreifer
mit verschiedenen Arten von Saugern 5 zu bestiicken.

So ist hier beispielhaft an einer stilisierten Glasplatte 2 dargestellt, dass im
Randbereich bevorzugt so genannte Power — Sauger 26 neben, mehr der exakten
Fixierung dienenden, so genanten Prazisions — Saugern 27 zur Anwendung
kommen.

Da es fir die spatere Beschichtung einer Glasplatte 2 auf der Luftseite wichtig ist in
der Mitte keine Abdriicke von Saugerringen zu haben werden in diesem Bereich
bevorzugt so genannte elektrostatische Greifer 28 oder Ultraschallgreifer verwendet.
Solche elektrostatischen Greifer sind Stand der Technik und kénnen quer zur
Werkstiickoberflache Krafte von bis zu 20 N/cm? Gbertragen ( Ref.Nr.: 1981 RWTH
Aachen ). Auch die Ultraschallgreifer sind Stand der Technik.
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Die Stapelroboter sind auch einzeln verwendbar, insbesondere in schneller

Betriebsart durch direktes Durchschwenken im Luftbetrieb.

Die Steuerung der komplexen Bewegungsvorgange und die Signalverarbeitung der

verwendeten Sensoren erfordern ein spezielles Steuerungsprogramm.
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Bezugszeichenliste
1 Stapelroboter
2 Glasplatte
3 Transportvorrichtung
4 Stapelregal
5 Sauger
6 Saugerrahmen
7 Schwenkkopf
8 Roboterarm
9 Drehgelenk mit Synchron — Antrieb
10 Roboter — Grundrahmen
11 Hauptantrieb
12 Hauptarm
13 Lasersensoren
14 Lichtfeldsensoren
15 Fuhrungs — und Halterohr
16  Saugerschaft
17  Ausgleichsfeder
18 Flexible Saugertellerhalterung
19  Saugerteller
20 Filterelement
21 Saugermanschette
22 Halteplatte
23  Gummibalg
24 Dichtring
25 Saugerkopf
26 Powersauger
27 Prazisionssauger
28 Elektrostatischer Greifer

PCT/DE2013/000550
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Anspruch 1:

Anspruch 2:

Anspruch 3:

12

Patentanspriche

Vorrichtung fur das Umsetzen grof¥flachiger Platten, insbesondere
Glasplatten, in extremer UbergréRe in der GréRenordnung iiber 40
Metern Lange und Giber 6 Metern Breite, wobei eine Aufnahme von der
Badseite oder der Luftseite mdéglich ist, mit den folgenden Merkmalen:

a) einer mit Forderrollen ausgestatteten Transportvorrichtung ( 3 ),
wobei die Forderrollen in zwei , mit Abstand parallel verlaufenden
Bahnen verlaufen, die Férderrollen einzeln angetrieben werden und
wobei der horizontale Abstand der Forderrollen untereinander
verandert werden kann,

b) einer Vielzahl von nebeneinander angeordneten Stapelrobotern ( 1
).die jeweils zwei schwenkbare Hauptarme ( 12 ), ein angelenktes
Drehgelenk ( 9 ) mit Synchronantrieb, einen daran angelenkten
Roboterarm ( 8 ) mit einem Schwenkkopf ( 7 ) und einen daran
befestigten Saugerrahmen ( 6 ) aufweisen,

c) einer Vielzahl von Saugern ( 5 ) die von kammartig angeordneten
Querstegen an den Saugerrahmen ( 6 ) getragen werden,

d) einem Stapelgestell ( 4 ) auf dem eine Glasplatte ( 2 ) mit der

Luftseite oder mit der Badseite nach oben aufgesetzt werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

dass die Saugerrahmen ( 6 ) Lasersensoren ( 13 ) zur Koordinierung
der Position benachbarter Saugerrahmen ( 6 ) tragen und dass zur
Koordinierung der Position der gesamten Glasplatte ( 2 ) jeweils die
Roboter — Grundrahmen ( 10 ) Lichtfeldsensoren ( 14 ) aufweisen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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Anspruch 4:

Anspruch 5:

Anspruch 6:

13

dadurch gekennzeichnet,

dass an den Querstegen der Saugerrahmen ( 6 ) Power — Sauger ( 26 )
und / oder Prazisions — Sauger ( 27 ) und / oder Ultraschaligreifer
eingesetzt werden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei zu beschichtenden Glasplatten ( 2 ) zur Umsetzung auf der
Luftseite bevorzugt elektrostatische Greifer ( 28 ) und / oder
Ultraschallgreifer verwendet werden.

Verfahren fur das Umsetzen grol¥flachiger Platten, insbesondere
Glasplatten, in extremer UbergréRe in der GréRenordnung tber 40
Metern Lange und Gber 6 Metern Breite, wobei eine Aufnahme von der
Badseite oder der Luftseite méglich ist, mit den folgenden Merkmalen:

a) die, auf Férderrollen einer Transportvorrichtung ( 3 ) angelieferten,
Glasplatten ( 2 ) werden mittels einer, sich Uber die gesamte Lange
der Glasplatte ( 2 ) erstreckenden, jeweils auf Roboter —
Grundrahmen ( 19 ) installierten, Vielzahl von Stapelrobotern ( 1)
auf der Luftseite oder auf der Badseite mittels schwenkbarer
Saugerrahmen ( 6 ) und daran befestigten Saugern ( 5 ) erfasst,

b) die so erfasste Glasplatte ( 2 ) wird von der Vielzahl der
Stapelroboter gemeinsam verschwenkt und auf einem Stapelregal (
4 ) abgesetzt.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Saugerrahmen ( 6 ) Lasersensoren ( 13 ) zur Koordinierung
der Position benachbarter Saugerrahmen ( 6 ) tragen und dass zur
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Koordinierung der Position der gesamten Glasplatte ( 2 ) jeweils die

Roboter — Grundrahmen ( 10 ) Lichtfeldsensoren ( 14 ) aufweisen.

Anspruch 7:
Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass an den Querstegen der Saugerrahmen ( 6 ) Power — Sauger

(26 ) und / oder Prazisions — Sauger ( 27 ) eingesetzt werden.

Anspruch 8:
Verfahren nach Anspruch 5, 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei zu beschichtenden Glasplatten ( 2 ) zur Umsetzung auf der
Luftseite bevorzugt elektrostatische Greifer ( 28 ), und / oder

Ultraschallgreifer verwendet werden.

Anspruch 9:
Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stapelroboter ( 1) einzeln verwendet werden, insbesondere in

schneller Betriebsart durch direktes Durchschwenken im Luftbetrieb.

Anspruch 10:
Computerprogramm mit einem Programmcode zur Durchfuhrung der
Verfahrensschritte nach einem der Anspriiche 5 bis 9, wenn das

Programm in einem Computer ausgefihrt wird.

Anspruch11:
Maschinenlesbarer Trager mit dem Programmcode eines
Computerprogramms zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 5 bis 9, wenn das Programm in einem Computer ausgefuhrt

wird.
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