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(54) SPANNVORRICHTUNG UND BEARBEITUNGSVORRICHTUNG

(67) Die Erfindung betrifft eine Spannvorrichtung
(400) zum Greifen und Spannen eines entlang einer Ma-
terialebene (11) erstreckenden Flachmaterials (12) mit
wenigstens einem Paar von Spannbacken (402), wobei
das Paar von Spannbacken (402) eine sich parallel zu
einer Spannachse (408) erstreckende erste Spannbacke
(404) und eine sich parallel zur Spannachse (408) er-
streckende zweite Spannbacke (406) aufweist, wobei die
erste Spannbacke (404) und/oder die zweite Spannba-
cke (406) um eine parallel zur Spannachse (408) verlau-
fende Spannrotationsachse (410) zwischen einer Off-
nungsstellung und einer SchlieRstellung verschwenkbar

400 438 404

406 412

sind, wobei die erste Spannbacke (404) eine erste
Spannflache (414) und die zweite Spannbacke (406) ei-
ne zweite Spannflache (416) aufweist, wobei die erste
Spannbacke (404) ein gegeniber der ersten Spannfla-
che (414) hervorstehendes Spannelement (418) und die
zweite Spannbacke (406) eine gegeniiber der zweiten
Spannflache (416) zurlickversetzte Spannausnehmung
(420) aufweist, wobei in der SchlieRstellung die Spann-
ausnehmung (420) das Spannelement (418) aufnimmt,
sodass ein in der Spannvorrichtung (400) bereitgestell-
tes Flachmaterial (12) gleichzeitig gegriffen und ge-
spannt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spannvorrichtung
zum Greifen, zum Spannen und zum wiederholbaren Po-
sitionieren von einem entlang einer Materialebene er-
streckenden Flachmaterial.

[0002] In der Elektronikindustrie und insbesondere bei
der Herstellung von Akkus fir die E-Mobilitdt werden
Flachmaterialien, insbesondere Anoden- und Kathoden-
folien, bendtigt.

[0003] Im Sinne dieser Anmeldung sind unter Flach-
materialien ein- oder mehrlagige Schichten oder Folien
zu verstehen, wobei die Schichten oder Folien eine we-
sentlich gréBere Langs- und Quererstreckung als eine
Dicke aufweisen. Ferner ist das Flachmaterial biege-
schlaf ausgebildet, sodass das Flachmaterial ohne Stiit-
zung Uber die Langs- und Quererstreckung wesentlich
von einer ebenen Form abweicht. Ferner ist das Flach-
material zumindest im Wesentlichen gasundurchlassig,
sodass das Flachmaterial ansaugbar ist. Ferner ist das
Flachmaterial oder dessen Schichten monolithisch aus-
gebildet. Die Flachmaterialien kénnen insbesondere
Kunststoff oder Metall umfassen, wobei metallbeschich-
tete Kunststoffe oder kunststoffbeschichtete Metalle
ebenfalls denkbar sind. Das Flachmaterial kann als ein
Flachmaterialbandabschnitt ausgebildet sein. Bei der
Flachmaterial kann es sich z.B. um eine Stromsammel-
folie mit den MaRen 200mm x 280mm handeln, wobei
die Folie Graphit umfasst und mit Aluminium oder Kupfer
beschichtet ist.

[0004] Die Fixierung und das Spannen solcher Flach-
materialien sind aufgrund der diinnen und biegeschlafen
Ausbildung des Flachmaterials komplex. Insbesondere
das Laserschneiden des Flachmaterials stellt aufgrund
der Erfordernisse der wiederholbaren Positionierung des
Flachmaterials und des anschlieRenden Entnehmens
des Schnittstiicks und des Verschnitts hohe Anforderun-
gen an den Greif- und Spannvorgang.

[0005] Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zu-
grunde, eine Spannvorrichtung zum einfachen, sicheren
und reproduzierbaren Greifen und Spannen von Flach-
material bereitzustellen.

[0006] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird gelést durch eine Spannvorrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 1. Die Spannvorrichtung weist we-
nigstens zwei sich einander gegenuberliegender Paare
von Spannbacken auf, wobei die Paare von Spannba-
cken jeweils eine sich parallel zu einer Spannachse er-
streckende erste Spannbacke und eine sich parallel zur
Spannachse erstreckende zweite Spannbacke aufwei-
sen. Die erste Spannbacke ist vorzugsweise einstlickig
ausgebildet. Die zweite Spannbacke ist vorzugsweise
einstlickig ausgebildet. Die erste Spannbacke ist vor-
zugsweise oberhalb des einzuspannenden Flachmate-
rials und die zweite Spannbacke ist vorzugsweise unter-
halb des einzuspannenden Flachmaterials angeordnet
oder vice versa. Die erste Spannbacke und/oder die
zweite Spannbacke ist zwischen einer Offnungsstellung
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und einer SchlieRstellung um eine Spannrotationsachse
verschwenkbar. In der Offnungsstellung ist ein Flachma-
terial in der Spannvorrichtung bereitstellbar und aus der
Spannvorrichtung entnehmbar. In der SchlieRstellung ist
das Flachmaterial von der Spannvorrichtung gegriffen
und festgesetzt. Wenn das Flachmaterial in der Spann-
vorrichtung gegriffen ist, verlauft die Spannachse und die
Spannrotationsachse parallel zur Materialebene. Die
Spannrotationsachse verlauft parallel zur Spannachse.
[0007] Die erste Spannbacke weist eine erste Spann-
flache auf und die zweite Spannbacke weist eine zweite
Spannflache auf.

[0008] Die erste Spannflache und die zweite Spann-
flache weisen jeweils wenigstens einen ersten Abschnitt
zum Greifen des Flachmaterials in der Materialebene in
der Schlief3stellung, jeweils wenigstens einen zweiten
Abschnitt zum Verformen des Flachmaterials aus der
Materialebene heraus und Spannen des Flachmaterials
in der SchlieRstellung, und wenigstens einen dritten Ab-
schnitt zum Bereitstellen eines Hohlraums zur Aufnahme
von Verwerfungen des Flachmaterials beim Spannen in
der Schlief3stellung auf. Beim Verformen des Flachma-
terials aus der Materialebene wird das Flachmaterial so
verformt, dass weiterhin ein wesentlicher Teil des Flach-
materials in der Materialebene liegt, insbesondere an
den ersten Abschnitten und zwischen den Spannbacken,
und ein weiterer Teil des Flachmaterials nicht mehr in
der Materialebene liegt, insbesondere an den zweiten
Abschnitten. Mittels des zweiten Abschnitts muss das
Flachmaterial einen langeren Weg zuriicklegen, sodass
es zu einer Zugkraft zwischen den Paaren von Spann-
backen kommt. Dies wird weiterhin dadurch verstarkt,
dass das Flachmaterial am ersten Abschnitt in der Ma-
terialebene geklemmt und am zweiten Abschnitt aus der
Materialebene heraus verformt wird.

[0009] Die erste Spannbacke weist als zweiten Ab-
schnitt ein gegeniber dem ersten Abschnitt und/oder
dem dritten Abschnitt der ersten Spannbacke hervorste-
hendes Spannelement auf. Das Spannelement erstreckt
sich entlang der Spannachse und weist vorzugsweise
einen konstanten Querschnitt auf. Die zweite Spannba-
cke weist als zweiten Abschnitt eine gegentiber dem ers-
ten Abschnitt der zweiten Spannbacke zurlickversetzte
Spannausnehmung auf. Die Spannausnehmung er-
streckt sich entlang der Spannachse und weist vorzugs-
weise einen konstanten Querschnitt auf. Vorzugsweise
ist das Spannelement und/oder die Spannausnehmung
einstlickig mit der jeweiligen Spannbacke ausgebildet.
In der SchlieRstellung nimmt die Spannausnehmung das
Spannelement auf bzw. das Spannelement greift in die
Spannausnehmung ein, sodass ein in der Spannvorrich-
tung bereitgestelltes Flachmaterial gleichzeitig gegriffen
und gespannt wird. Aufgrund des langeren Wegs, den
das Flachmaterial im Bereich des Spannelements und
der Spannausnehmung zuriicklegen muss, kommt es
beim Greifen des Flachmaterials gleichzeitig auch zum
Spannen des Flachmaterials. So ist sichergestellt, dass
das beim Festsetzen des Flachmaterials in der Spann-
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vorrichtung bereits die Voraussetzungen zum sicheren
Bearbeiten des Flachmaterials vorliegen, indem insbe-
sondere ungewollte Verwerfungen oder Uberlappungen
im Flachmaterial verhindert werden.

[0010] Es ist vorteilhaft, wenn in der Offnungsstellung
das Paar von Spannbacken einen Offnungswinkel von
mindestens 90°, insbesondere von mindestens 130°, be-
vorzugt von mindestens 150°, und vorzugsweise von
mindestens 180° aufweist. Vorzugsweise ist die Spann-
vorrichtung maulférmig ausgebildet. Durch die Bewe-
gung der unteren Backe, insbesondere der zweiten Ba-
cke, Uber mindestens 45°, vorzugsweise Uber mindes-
tens 90°, wird sichergestellt, dass ein bereitgestelltes
Flachmaterial sicher gegriffen werden kann. Beim Ver-
schwenken der unteren Backe von der Offnungsstellung
in die SchlieRstellung wird das bereitgestellte Flachma-
terial angehoben und ein Flachmaterialende in den Ein-
griffsbereich der Spannvorrichtung verlagert. Je grof3er
der Offnungswinkel durch das Verschwenken der oberen
Backe ist, desto einfacher kann ein Flachmaterial an der
Spannvorrichtung bereitgestellt werden.

[0011] Es ist vorteilhaft, wenn die erste Spannbacke
als erste Abschnitte einen ersten Stegabschnitt und ei-
nen zweiten Stegabschnitt aufweist. Der erste Stegab-
schnitt und/oder der zweite Stegabschnitt erstrecken
sich vorzugsweise parallel zur Spannachse und insbe-
sondere, wenn das Flachmaterial in der Spannvorrich-
tung gegriffen ist, parallel zur Materialebene. Es ist ferner
vorteilhaft, wenn das Spannelement zwischen dem ers-
ten Stegabschnitt und dem zweiten Stegabschnitt ange-
ordnet ist. Vorzugsweise steht das Spannelement auch
gegeniber dem ersten Stegabschnitt und/oder dem
zweiten Stegabschnitt hervor. Der erste Stegabschnitt
weist vorzugsweise eine erste Stegbreite und/oder eine
erste Steghdhe auf. Der zweite Stegabschnitt weist vor-
zugsweise eine zweite Stegbreite und/oder eine zweite
Stegtiefe auf.

[0012] Vorzugsweise weist die erste Spannbacke als
dritte Abschnitte einen ersten Nutabschnitt und einen
zweiten Nutabschnitt auf. Der erste Nutabschnitt
und/oder der zweite Nutabschnitt erstrecken sich vor-
zugsweise parallel zur Spannachse und insbesondere,
wenn das Flachmaterial in der Spannvorrichtung gegrif-
fenist, parallel zur Materialebene. Es istferner vorteilhaft,
wenn das Spannelement zwischen dem ersten Nutab-
schnitt und dem zweiten Nutabschnitt angeordnet ist.
Vorzugsweise ist der erste Nutabschnitt und/oder der
zweite Nutabschnitt gegeniiber dem Spannelement
und/oder dem ersten Stegabschnitt und/oder dem zwei-
ten Stegabschnitt zurtickversetzt. Der erste Nutabschnitt
und der zweite Nutabschnitt bilden jeweils in der
SchlieRstellung einen insbesondere durch die Spannfla-
che, das Spannelement und den zugehérigen Stegab-
schnitt begrenzten Hohlraum. Beim Greifen und Span-
nen kann es durch das Spannelement und die Spann-
ausnehmung zu Verwerfungen und Verformungen am
Flachmaterial im Bereich des Spannelements und der
Spannausnehmung kommen. Sollte neben dem Spann-
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element dann eine Greifkraft auf diesen Bereich ausge-
bt werden, kann das Flachmaterial beschadigt werden
und moglicherweise reien. In den durch den ersten Nu-
tabschnitt und den zweiten Nutabschnitt vorgesehenen
Hohlraum kann das Flachmaterial sich belastungsfrei hi-
nein erstrecken. Somit kann das Flachmaterial beson-
ders schonend gegriffen und gespannt werden. Im Be-
reich des ersten Nutabschnitts und des zweiten Nutab-
schnitts wird das Flachmaterial vorzugsweise nichtdurch
die zweite Spannbacke kontaktiert. Der erste Nutab-
schnitt und der zweite Nutabschnitt sind vorzugweise ge-
genuber dem gegriffenen Flachmaterial zuriickversetzt.
Wenn kein Flachmaterial gespanntist, kommen die erste
Spannbacke und die zweite Spannbacke in der Schliel3-
stellung im Bereich des ersten Nutabschnitts und/oder
des zweiten Nutabschnitts nicht zur Anlage.

[0013] Dererste Nutabschnitt weistvorzugsweise eine
erste Nutbreite und/oder eine erste Nuttiefe auf. Der
zweite Nutabschnitt weist vorzugsweise eine zweite Nut-
breite und/oder eine zweite Nuttiefe auf. Vorzugsweise
weist die erste Stegbreite und die erste Nutbreite ein Ver-
héaltnis zwischen 1:0,5 und 1:2, insbesondere zwischen
1:0,8 und 1:1,5, bevorzugt zwischen 1:0,9 und 1:1,1 auf.
Vorzugsweise weist die zweite Stegbreite und die zweite
Nutbreite ein Verhaltnis zwischen 1:0,5 und 1:2, insbe-
sondere zwischen 1:0,8 und 1:1,5, bevorzugt zwischen
1:0,9 und 1:1,1 auf. Vorzugsweise weist die erste Steg-
hohe und die erste Nuttiefe ein Verhéaltnis zwischen 1:0,5
und 1:2, insbesondere zwischen 1:0,8 und 1:1,5, bevor-
zugt zwischen 1:0,9 und 1:1,1 auf. Vorzugsweise weist
die zweite Steghdhe und die zweite Nuttiefe ein Verhalt-
nis zwischen 1:0,5und 1:2, insbesondere zwischen 1:0,8
und 1:1,5, bevorzugt zwischen 1:0,9 und 1:1,1 auf.
[0014] Es ist vorteilhaft, wenn der erste Nutabschnitt
zwischen dem ersten Stegabschnitt und dem Spannele-
ment angeordnet ist. Es ist vorteilhaft, wenn der zweite
Nutabschnitt zwischen dem zweiten Stegabschnitt und
dem Spannelement angeordnet ist. Der erste Nutab-
schnitt grenzt vorzugsweise einerseits an den ersten Ste-
gabschnitt und andererseits an das Spannelement an.
Der zweite Nutabschnitt grenzt vorzugsweise einerseits
an den zweiten Stegabschnitt und andererseits an das
Spannelement an.

[0015] Es ist vorteilhaft, wenn die zweite Spannbacke
als erste Abschnitte einen ersten Flachenabschnitt und
einen zweiten Flachenabschnitt aufweist. Der erste Fla-
chenabschnitt und/oder der zweite Flachenabschnitt er-
strecken sich vorzugsweise parallel zur Spannachse und
insbesondere, wenn das Flachmaterial in der Spannvor-
richtung gegriffen ist, parallel zur Materialebene. Es ist
fernervorteilhaft, wenn die Spannausnehmung zwischen
dem ersten Flachenabschnitt und dem zweiten Flachen-
abschnitt angeordnet ist. Vorzugsweise ist die Spann-
ausnehmung gegeniiber dem ersten Flachenabschnitt
und/oder dem zweiten Flachenabschnitt zuriickversetzt.
[0016] Es ist vorteilhaft, wenn in der SchlieRstellung
zur Ausbildung eines Hohlraums jeweils der Nutab-
schnitt, insbesondere ein Nutboden des Nutabschnitts,
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und die zweite Spannbacke, insbesondere die Flachen-
abschnitte, beabstandet zueinander angeordnet sind. Im
Sinne der Erfindung ist unter der beabstandeten Anord-
nung zu verstehen, dass in der Schliel3stellung der Nu-
tabschnitt und die zweite Spannbacke weiter voneinan-
der entfernt sind als z.B. der Stegabschnitt und der Fla-
chenabschnitt und/oder die Dicke des Flachmaterials.
[0017] Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass
das Spannelement und/oder die Spannausnehmung pa-
rallel zur Spannachse teilkreisférmig oder ellipsenférmig
ausgebildet ist. Das Spannelement bildet dabei einen
konvexen Abschnitt und die Spannausnehmung einen
konkaven Abschnitt. Die erste Spannflache und die zwei-
te Spannflache sind vorzugsweise komplementéar zuein-
ander ausgebildet, insbesondere mit Ausnahme im Be-
reich des ersten Nutabschnitts und des zweiten Nutab-
schnitts.

[0018] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht
vor, dass die erste Spannbacke und/oder die zweite
Spannbacke jeweils an einem Backenhebel angeordnet
ist, sodass die erste Spannbacke und/oder die zweite
Spannbacke beabstandet zur Spannrotationsachse an-
geordnet ist. Dies bewirkt eine langere Bewegungsbahn
der Spannbacken, sodass sichergestellt werden kann,
dass die untere Spannbacke das zu greifende Flachma-
terial unterschaufelt und dann bei der weiteren Bewe-
gung in die SchlieRstellung mitfihrt bzw. hochhebt. Der
Backenhebel ist vorzugweise zwischen der jeweiligen
Spannbacke und wenigstens einem die Spannbacken
antreibenden Spannrotationsantrieb angeordnet. Der
wenigstens eine Backenhebel kann einstlickig mit den
Spannbacken ausgebildet sein. Der jeweilige Backenhe-
bel ist an seinem freien Ende an einem Antriebselement
des Spannrotationsantriebs angeordnet.

[0019] Vorzugsweise weist die erste Spannbacke
und/oder die zweite Spannbacke jeweils ein erstes Ba-
ckenende und ein entlang der Spannachse dem ersten
Backenende gegeniiberliegendes zweites Backenende
auf. Ein erster Backenhebel kann vorzugsweise im Be-
reich des ersten Backenendes an der Spannbacke an-
geordnet sein. Ein zweiter Backenhebel kann vorzugs-
weise im Bereich des zweiten Backenendes an der
Spannbacke angeordnet sein. Es ist vorteilhaft, wenn pro
Backenende ein Spannrotationsantrieb oder zwei
Spannrotationsantriebe vorgesehen sind. Dabei kdnnen
die ersten Backenenden der ersten Spannbacke und der
zweiten Spannbacke mit einem gemeinsamen Spannro-
tationsantrieb gekoppelt sein. Das Gleiche gilt fir die
zweiten Backenenden.

[0020] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor,
dass das Paar von Spannbacken entlang einer senkrecht
zur Spannachse verlaufenden Linearachse verlagerbar
ist. Wenn ein Flachmaterial in den Spannvorrichtung ge-
griffen ist, verlaufen die Spannachse und die Linearach-
se parallel zur Materialebene. Demnach kann ein gegrif-
fenes Flachmaterial neben dem Spannen mittels des
Spannelements zusatzlich gespannt werden. Ferner ist
es denkbar, dass Flachmaterialien mit unterschiedlichen
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Abmalen, insbesondere hinsichtlich der parallel zur Li-
nearachse verlaufenden Langserstreckung des Flach-
materials, gegriffen und gespannt werden kénnen.
[0021] Es ist ferner vorteilhaft, wenn eine sich entlang
der Linearachse erstreckende Spannlinearfihrung und
ein in oder auf der Spannlinearfiihrung verlagerbarer Li-
nearschlitten vorgesehen sind. Der Linearschlitten kann
dabei mittels eines Spannlinearantriebs auf der Spann-
linearfihrung verlagert werden. Vorzugsweise ist das
Paar von Spannbacken und insbesondere die Backen-
hebel und insbesondere die Spannrotationsantriebe an
dem Linearschlitten angeordnet.

[0022] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht vor, dass ein Spanngestell mit einer ersten Gestell-
seite und einer der ersten Gestellseite entlang der Line-
arachse gegeniberliegenden zweiten Gestellseite vor-
gesehen ist, wobei an der ersten Gestellseite ein erstes
Paar von Spannbacken und an der zweiten Gestellseite,
ein dem ersten Paar gegenlberliegendes zweites Paar
von Spannbacken vorgesehen ist. Demnach kann das
Flachmaterial an einer ersten Materialseite und einer
zweiten Materialseite gegriffen und eingespannt werden.
Das Spanngestell weist vorzugweise einen Gestellbogen
mit einem ersten Gestellarm und einem zweiten Gestel-
larm auf, wobei am ersten Gestellarm das erste Paar und
am zweiten Gestellarm das zweite Paar von Spannba-
cken anordenbar ist. Am Gestellbogen kann vorzugswei-
se eine zusatzliche Haltevorrichtung fir das Flachmate-
rial, eine Medienversorgung, insbesondere eine Unter-
druckversorgung, und/oder eine Sensorvorrichtung zum
Priifen, ob und wie ein Flachmaterial gespannt ist, vor-
gesehen sein. Das Spanngestell kann ferner an ein Ma-
gazin mit mehreren Spanngestellen angeordnet sein.
[0023] Die Beschreibung umfasst ferner eine Spann-
vorrichtung nach Anspruch 11, wobei eine sich entlang
der Linearachse erstreckende Spannlinearfihrung und
ein auf der Spannlinearfiihrung verlagerbarer Line-
arschlitten vorgesehen sind, wobei das Paar von Spann-
backen an dem Linearschlitten angeordnet ist.

[0024] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird ferner durch eine Bearbeitungsvorrichtung zur Be-
arbeitung von entlang einer Materialebene erstrecken-
den Flachmaterial geldst. Die Bearbeitungsvorrichtung
weist dabei wenigstens eine erfindungsgemale Spann-
vorrichtung zum Greifen und Spannen des Flachmateri-
als auf. Ferner weist die Bearbeitungsvorrichtung vor-
zugsweise eine Schneidevorrichtung, insbesondere eine
Laservorrichtung, zum Schneiden des Flachmaterials in
ein Schnittstlick auf.

[0025] Zusatzlich kann die Bearbeitungsvorrichtung
eine Haltevorrichtung zum Halten des Flachmaterials vor
dem Greifen durch die Spannvorrichtung und zum Halten
eines Schnittstiicks nach dem Schneiden neben der
Spannvorrichtung aufweisen. Ferner ist es vorteilhaft,
wenn ein Magazin mit jeweils zwei Spannvorrichtungen
und insbesondere einer Haltevorrichtung vorgesehen
sind, sodass an wenigstens einem Magazinplatz das
Flachmaterial bearbeitet werden kann wahrend an we-
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nigstens einem weiteren Magazinplatz das Schnittstiick
und der Verschnitt entnommen und ein neues Flachma-
terial bereitgestellt werden kann.

[0026] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind der nachfolgenden Be-
schreibung zu entnehmen, anhand derer Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung weiter beschrieben und erlautert
sind.

[0027] Es zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht einer erfindungs-
gemalen Spannvorrichtung mit einem Paar
von Spannbacken;

Fig. 2  eine schematische Seitenansicht des Paar von
Spannbacken gemal Fig. 1;

Fig. 3  eine perspektivische Ansicht eines Magazins
mit zwei Spannvorrichtung umfassend jeweils
zwei Spannvorrichtungen gemaR Fig. 1;

Fig. 4 eine schematische Draufsicht des Magazins
gemal Fig. 3; und

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer erfindungs-
gemalen Bearbeitungsvorrichtung mit einem
Magazin gemaR Fig. 3.

[0028] Die in Fig. 5 gezeigte Bearbeitungsvorrichtung

10 dient zur Bearbeitung von entlang einer Materialebe-
ne 11 erstreckenden Flachmaterialien 12, welche insbe-
sondere biegeschlaf und im Wesentlichen gasundurch-
lassig sind. Derartige Flachmaterialien 12 sind z.B. Pa-
pier oder Folien. Die Flachmaterialien 12 kdnnen ein-
und mehrlagig ausgebildet sein, wobei das Grundmate-
rial und/oder das Beschichtungsmaterial aus Kunststoff
oder Metall sein kann. Insbesondere fir die Akkuferti-
gung sind Folien mit einem Grundmaterial auf Basis von
Graphit und mit einem Beschichtungsmaterial auf Basis
von Kupfer oder Aluminium zu fertigen. Aufgrund der ge-
ringen Dicke und biegeschlafen Eigenschaften des
Flachmaterials 12 sind besondere Anforderungen an die
Bearbeitungsvorrichtung 10 zu stellen.

[0029] Die Bearbeitungsvorrichtung 10 weist gemaf
Fig. 5 ein Vorrichtungsgehause 14 und einen Schalt-
schrank 16 auf. Im Vorrichtungsgehduse 14 weist die
Bearbeitungsvorrichtung 10 einen Bearbeitungsbereich
18 und einen Ladebereich 20 auf. Ferner weist die Be-
arbeitungsvorrichtung 10 eine x-Achse X, eine senkrecht
zur x-Achse X verlaufende y-Achse Y und eine senkrecht
zur x- und y-Achse verlaufende z-Achse Z auf. Im bela-
denen Zustand verlauft die Materialebene 11 des Flach-
materials 12 parallel zur x-Achse und zur y-Achse sowie
senkrecht zur z-Achse.

[0030] Die Bearbeitungsvorrichtung 10 weist gemaf
der Fig. 3 und 4 ein Magazin 22 mit einem ersten Maga-
zinplatz 24 und einem zweiten Magazinplatz 26 auf. Das
Magazin 22 ist mittels eines Drehantriebs 28 um eine
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parallel zur z-Achse verlaufende Magazinachse 30 ro-
tierbar, sodass jeweils ein Magazinplatz 24, 26 in einer
Bearbeitungsposition in den Bearbeitungsbereich 18 und
der andere Magazinplatz 24, 26 in eine Ladeposition in
den Ladebereich 20 verschwenkbar ist. Die Bearbei-
tungsposition und die Ladeposition sind entlang der y-
Achse einander gegenuberliegend angeordnet. Ferner
istdas Magazin 22 derartrotierbar, dass sowohl der erste
Magazinplatz 24 als auch der zweite Magazinplatz 26
aulerhalb des Bearbeitungsbereich 18 und auflerhalb
des Ladebereichs 20 in einer Zwischenposition ver-
schwenkbar sind.

[0031] Jeder Magazinplatz 24, 26 weist eine Haltevor-
richtung 200 und eine maulférmige Spannvorrichtung
400 auf. Demnach wird die Haltevorrichtung 200 und die
Spannvorrichtung 400 mit dem zugehdrigen Magazin-
platz 24, 26 in die Bearbeitungsposition, die Ladeposition
oder die Zwischenposition mit verschwenkt.

[0032] Die Haltevorrichtung 200 weist gemal Fig. 3
und 4 eine Grundplatte 202 und eine in der Grundplatte
202 angeordnete Arbeitsplatte 204 auf. Die Arbeitsplatte
204 umfasst ein ferromagnetisches Material, vorzugs-
weise Eisen. Die Grundplatte 202 und/oder die Arbeits-
platte 204 weisen vorzugsweise entlang der x-Achse und
der y-Achse die aulReren MaRe des zu bearbeitenden
Flachmaterials 12 auf. Auf der Arbeitsplatte 204 sind eine
Vielzahl von magnetischen Unterdruckvorrichtungen
206, insbesondere in Form einer Unterdruckdise, und
magnetischen Unterstiitzungsmodulen 208, insbeson-
dere in Form einer Biirste, vorgesehen, wobei diese in-
dividuell anordenbar sind in Abhangigkeit der Bewe-
gungsbahn des Laserstrahls bzw. der Aul3enkontur des
Schnittstlicks 1.

[0033] Die Spannvorrichtung 400 umfasst gemaf Fig.
1 und 2 zwei entlang der x-Achse gegeniberliegende
Paare von Spannbacken 402, wobei jedes Paar von
Spannbacken 402 eine obere erste Spannbacke 404 und
eine untere zweite Spannbacke 406 aufweist.

[0034] Die erste Spannbacke 402 und die zweite
Spannbacke 404 erstrecken sich parallel zu einer Span-
nachse 408, wobei sich die Spannachse 408 parallel zur
y-Achse erstreckt. Die erste Spannbacke 404 und die
zweite Spannbacke 406 sind jeweils um eine gemeinsa-
me Spannrotationsachse 410 mittels jeweils wenigstens
eines Spannrotationsantriebs 412 zwischen einer Off-
nungsstellung und einer Schlie3stellung rotierbar verla-
gerbar. In der Offnungsstellung ist ein Flachmaterial 12
in die Spannvorrichtung 400 einlegbar und in der
SchlieBstellung ist das Flachmaterial 12 in der Spann-
vorrichtung 400 festgesetzt und gespannt. In den Fig. 1
und 2 ist die Offnungsstellung (parallel zur z-Achse), die
SchlieBstellung (parallel zur x-Achse) und eine Zwi-
schenstellung (45° zur x-Achse und zu z-Achse) der
Spannbacken 404, 406 dargestellt, wobei die erste
Spannbacke 404 nach oben in die Offnungsstellung ver-
schwenkt und die zweite Spannbacke 406 nach untenin
die Offnungsstellung verschwenkt. Wenn das Flachma-
terial 12 in der Spannvorrichtung 400 gegriffen ist, ver-
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laufen die Spannachse 408 und die Spannrotationsach-
se 410 parallel zur Materialebene 11.

[0035] Die erste Spannbacke 404 weist eine erste
Spannflache 414 auf und die zweite Spannbacke 406
weist eine zweite Spannflache 416 auf. Die erste Spann-
backe 404 weist ein gegentber der ersten Spannflache
414 hervorstehendes bzw. konvexes Spannelement418
auf. Das Spannelement 418 ist teilkreisférmig ausgebil-
det. Das Spannelement 418 erstreckt sich mit einem kon-
stanten Querschnitt entlang der Spannachse 408. Die
zweite Spannbacke 406 weist eine gegenlber der zwei-
ten Spannflaiche 416 zurlickversetzte bzw. konkave
Spannausnehmung 420 auf. Die Spannausnehmung
420 ist teilkreisférmig, insbesondere komplementar zum
Spannelement 418, ausgebildet. Die Spannausneh-
mung 420 erstreckt sich mit einem konstanten Quer-
schnitt entlang der Spannachse 408. Das Spannelement
418 und die Spannausnehmung 420 sind einstlickig mit
der jeweiligen Spannbacke 404, 406 ausgebildet. In der
SchlieRstellung nimmt die Spannausnehmung 420 das
Spannelement 418 auf bzw. das Spannelement 418
greift in die Spannausnehmung 420 ein, sodass ein in
der Spannvorrichtung 400 bereitgestelltes Flachmaterial
12 gleichzeitig gegriffen und gespannt wird. Aufgrund
deslangeren Wegs, dendas Flachmaterial 12im Bereich
des Spannelements 418 und der Spannausnehmung
420 zurlcklegen muss, kommt es beim Greifen des
Flachmaterials 12 gleichzeitig auch zum Spannen des
Flachmaterials 12. So ist sichergestellt, dass das beim
Festsetzen des Flachmaterials 12 in der Spannvorrich-
tung 400 bereits die Voraussetzungen zum sicheren Be-
arbeiten des Flachmaterials 12 vorliegen, indem insbe-
sondere ungewollte Verwerfungen oder Uberlappungen
im Flachmaterial 12 zumindestim Eingriffsbereichs einer
Laservorrichtung 600 verhindert werden.

[0036] Die erste Spannflache 414 weist neben dem
Spannelement 418 einen ersten Stegabschnitt 422 und
einen daran anschlieRenden ersten Nutabschnitt 424
auf, wobei der erste Nutabschnitt 424 zwischen dem ers-
ten Stegabschnitt 422 und dem Spannelement 418 an-
geordnet ist. Die erste Spannflache 414 weist ferner ei-
nen zweiten Stegabschnitt426 und einen daran anschlie-
Renden zweiten Nutabschnitt 428 auf, wobei der zweite
Nutabschnitt 428 zwischen dem zweiten Stegabschnitt
426 und dem Spannelement 418 angeordnet ist. Somit
grenzt an das Spannelement 418 beiderseits ein Nutab-
schnitt 424, 428 an. Die Stegabschnitte 422, 426 und die
Nutabschnitte 424, 428 erstrecken sich parallel zur Ma-
terialebene 11, wenn das Flachmaterial 12 in der Spann-
vorrichtung 400 gegriffen ist.

[0037] Die zweite Spannflache 416 weist neben der
Spannausnehmung 420 einen ersten Flachenabschnitt
430 und einen zweiten Flachenabschnitt 432 auf, wobei
die Spannausnehmung 420 zwischen den Flachenab-
schnitten 430, 432 angeordnetist. Die Flachenabschnitte
430, 432 erstrecken sich parallel zur Materialebene 11,
wenn das Flachmaterial 12 in der Spannvorrichtung 400
gegriffen ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0038] Der erste Nutabschnitt 424 und der zweite Nu-
tabschnitt 428 bilden jeweils in der SchlieRstellung einen
insbesondere durch die erste Spannflache 414, das
Spannelement 418 und den zugehdrigen Stegabschnitt
422, 426 begrenzten Hohlraum 434. Beim Greifen und
Spannen kann es durch das Spannelement 418 und die
Spannausnehmung 420 zu Verwerfungen und Verfor-
mungen am Flachmaterial 12 im Bereich des Spannele-
ments 418 und der Spannausnehmung 420 kommen.
Sollte neben dem Spannelement 418 dann eine Greif-
kraft auf diesen Bereich ausgelibt werden, kann das
Flachmaterial 12 beschadigt werden und méglicherwei-
se reiflen. In den durch den ersten Nutabschnitt 424 und
den zweiten Nutabschnitt 428 vorgesehenen Hohlraum
434 kann das Flachmaterial 12 sich belastungsfrei hinein
erstrecken. Somit kann das Flachmaterial 12 besonders
schonend gegriffen und gespannt werden. Im Bereich
des ersten Nutabschnitts 424 und des zweiten Nutab-
schnitts 428 wird das Flachmaterial 12 nicht durch die
zweite Spannbacke 406 kontaktiert. Der erste Nutab-
schnitt 424 und der zweite Nutabschnitt 428 sind gegen-
Uber dem gegriffenen Flachmaterial 12 zuriickversetzt.
Wenn kein Flachmaterial 12 gegriffen ist, kommen die
erste Spannbacke 404 und die zweite Spannbacke 406
in der SchlieBstellung im Bereich des ersten Nutab-
schnitts 424 und des zweiten Nutabschnitts 428 nicht zur
Anlage.

[0039] Jede Spannbacke 404, 406 umfasst zur Kopp-
lung der Spannbacken 404, 406 mit dem wenigstens ei-
nen Spannrotationsantrieb 412 an einem ersten Backe-
nende 438 einen ersten Backenhebel 440 und an einem
dem ersten Backenende 438 entlang der Spannachse
408 gegenliberliegenden zweiten Backenende 442 ei-
nen zweiten Backenhebel 444. Der Backenhebel 440,
444 ist an seinem freien Ende an einem nicht dargestell-
ten Antriebselement des Spannrotationsantriebs 412 an-
geordnet. Zwischen den Backenhebeln 440, 444 sind die
Spannbacken 404, 406 nicht angebunden. Pro Backe-
nende 438, 442 kann zum Verschwenken der Spannba-
cken 404, 406 zwischen der Offnungsstellung und der
Schlielstellung ein oder zwei Spannrotationsantriebe
412 vorgesehen sein.

[0040] Zusatzlich kann die Spannvorrichtung 400 ge-
mafR denFig. 1und 3-4 entlang einer senkrecht zur Span-
nachse 408 verlaufenden Linearachse 446 mittels eines
Spannlinearantriebs 448 zwischen einer Nahestellung
und einer Fernstellung verlagerbar ausgebildet sein. In
der Nahestellung werden das Paar von Spannbacken
402 zum Flachmaterial 12 verlagert, um die Spannung
des festgesetzten Flachmaterials 12 zu verringern. In der
Fernstellung werden das Paar von Spannbacken 402
von dem Flachmaterial 12 weg verlagert, um die Span-
nung des festgesetzten Flachmaterials 12 zu vergro-
Rern. Dazu weist der Spannlinearantrieb 448 eine
Spannlinearfiihrung 450 und ein auf der Spannlinearfih-
rung 450 verlagerbaren Linearschlitten 452 auf. Das
Paar von Spannbacken 402 und der wenigstens eine
Spannrotationsantrieb 412 im oder am Linearschlitten
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452 angeordnet. Wenn ein Flachmaterial 12 in der
Spannvorrichtung 400 gegriffen ist, verlaufen die Span-
nachse 408 und die Linearachse 446 parallel zur Mate-
rialebene 11.

[0041] Zum beidseitigen Greifen und Spannen eines
Flachmaterials 12 umfasst die Spannvorrichtung 400 ge-
maf Fig. 3-5 zwei entlang der Linearachse 446 gegen-
Uberliegende Paare von Spannbacken 402, wobei im
ersten Paar von Spannbacken eine erste Materialseite
466 des Flachmaterials 12 und im zweiten Paar von
Spannbacken 402 eine der ersten Materialseite 466 ent-
lang der x-Achse gegenuberliegende zweite Materialsei-
te 468 eingespanntist. Die jeweilige Spannlinearfiihrung
450 ist mit dem Linearschlitten 452 und dem Paar von
Spannbacken 402 auf einem Spanngestell 454 angeord-
net. Das Spanngestell 454 weist dazu eine erste Gestell-
seite 456 und eine der ersten Gestellseite 456 gegenu-
berliegende zweite Gestellseite 458 auf, wobei je Ge-
stellseite 456, 458 ein Paar von Spannbacken 402 vor-
gesehen ist. Das Spanngestell 454 weist einen ersten
Gestellarm 460 und einen zweiten Gestellarm 462 sowie
einen den ersten Gestellarm 460 und den zweiten Ge-
stellarm 462 verbindenden Gestellbogen 464 auf. Der
erste Gestellarm 460 ist der ersten Gestellseite 456 und
der zweite Gestellarm 462 ist der zweiten Gestellseite
458 zugeordnet, wobei am Gestellarm 460, 462 jeweils
die Spannlinearfiihrung 450 angeordnet ist. Am Gestell-
bogen 464 kann vorzugsweise die Haltevorrichtung 200
fur das Flachmaterial 12, eine nicht dargestellte Medien-
versorgung, insbesondere eine Unterdruckversorgung,
und/oder eine nicht dargestellte Sensorvorrichtung zum
Prifen, ob und wie ein Flachmaterial 12 gespannt ist,
vorgesehen sein.

[0042] Das Spanngestell 454 kann ferner wie in Fig. 3
und 4 gezeigt an das Magazin 22 mit mehreren Spann-
vorrichtungen 400 angeordnet sein. Dabei ist einerseits
am Magazin 22 ein erstes Spanngestell 454 mit zwei
Paaren von Spannbacken 402 und andererseits am Ma-
gazin 22 ein weiteres Spanngestell 454 mit zwei Paaren
von Spannbacken 402 angeordnet.

[0043] Im Bearbeitungsbereich 18 weist gemaR Fig. 5
die Bearbeitungsvorrichtung 10 die Laservorrichtung 600
auf. Die Laservorrichtung 600 ist derart eingerichtet, dass
ein durch die Laservorrichtung 600 emittierter, im We-
sentlichen parallel zur z-Achse verlaufender Laserstrahl
auf das Flachmaterial 12 gerichtet ist und es an einem
Auftreffpunkt zu einem Energieeintrag in das Flachma-
terial 12 kommt, sodass das Flachmaterial an dem Auf-
treffpunkt in ein Schnittstiick 1 und ein Verschnitt 2 zu-
geschnitten werden kann. Das Schnittstiick 1 ist das
letztlich zu erzeugende Produkt. Der Laserstrahl kann
vorzugsweise Uber einen Arbeitsbereich bewegtwerden,
wobei der Arbeitsbereich im Wesentlichen der Langs-
und Querstreckung des Flachmaterials 12 entspricht. Die
Laservorrichtung 600 weist vorzugsweise ein Achssys-
tem 602 zum Verlagern des Laserstrahls entlang der x-
Achse mittels einer ersten Linearachse 604 und entlang
der y-Achse mittels einer zweiten Linearachse 606 auf.
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Ferner ist denkbar, dass das Achssystem 602 eine nicht
dargestellte dritte Linearachse zum Verlagern entlang
der z-Achse aufweist.

[0044] Das Flachmaterial 12, das Schnittstiick 1 und
der Verschnitt 2 kdnnen mittels einer Transportvorrich-
tung 800 gemaR Fig. 5 gehandhabt werden.

Bezugszeichenliste

[0045]

X  x-Achse

Y y-Achse

Z z-Achse

1 Schnittstlick

2 Verschnitt

10 Bearbeitungsvorrichtung
11 Materialebene

12 Flachmaterial

14 Vorrichtungsgehéause
16 Schaltschrank

18 Bearbeitungsbereich
20 Ladebereich
22 Magazin

24 erster Magazinplatz
26 zweiter Magazinplatz
28 Drehantrieb

30 Magazinachse

200 Haltevorrichtung

202  Grundplatte

204  Arbeitsplatte

206  Unterdruckvorrichtungen
208  Unterstitzungsmodulen
400  Spannvorrichtung

402  Paar von Spannbacken
404  erste Spannbacke

406  zweite Spannbacke
408 Spannachse

410  Spannrotationsachse
412  Spannrotationsantrieb
414  erste Spannflache

416  zweite Spannflache
418  Spannelement

420  Spannausnehmung
422  erster Stegabschnitt
424  erster Nutabschnitt

426  zweiter Stegabschnitt
428  zweiter Nutabschnitt
430 erster Flachenabschnitt
432  zweiter Flachenabschnitt
434  Hohlraum

438  erstes Backenende
440  erster Backenhebel
442  zweites Backenende
444  zweiter Backenhebel
446 Linearachse

448  Spannlinearantrieb
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450  Spannlinearfiihrung
452  Linearschlitten

454  Spanngestell

456  erste Gestellseite
458  zweite Gestellseite
460  erster Gestellarm
462  zweiter Gestellarm
464  Gestellbogen

466  erste Materialseite
468 zweite Materialseite
600 Laservorrichtung
602  Achssystem

800 Transportvorrichtung
Patentanspriiche

1. Spannvorrichtung (400) zum Greifen, Spannen und

2,

wiederholbaren Positionieren eines entlang einer
Materialebene (11) erstreckenden Flachmaterials
(12) mit zwei sich einander gegeniberliegenden
Paaren von Spannbacken (402),

wobei die Paaren von Spannbacken (402) je-
weils eine sich parallel zu einer Spannachse
(408) erstreckende erste Spannbacke (404) und
eine sich parallel zur Spannachse (408) erstre-
ckende zweite Spannbacke (406) aufweisen,
wobei die erste Spannbacke (404) und/oder die
zweite Spannbacke (406) um eine parallel zur
Spannachse (408) verlaufende Spannrotations-
achse (410) zwischen einer Offnungsstellung
und einer Schliel3stellung verschwenkbar sind,
wobei die erste Spannbacke (404) eine erste
Spannflache (414) und die zweite Spannbacke
(406) eine zweite Spannflache (416) aufweist,
wobei die erste Spannflache (414) und die zwei-
te Spannflache (416) sich entlang der Span-
nachse (408) erstrecken,

wobei die erste Spannflache (414) und die zwei-
te Spannflache (416) jeweils wenigstens einen
ersten Abschnitt zum Greifen des Flachmateri-
als (12) in der Materialebene (11) in der
SchlieBstellung aufweisen, wobei die erste
Spannflache (414) und die zweite Spannflache
(416) jeweils wenigstens einen zweiten Ab-
schnitt zum Verformen des Flachmaterials (12)
aus der Materialebene (11) heraus und Span-
nen des Flachmaterials (12) in der SchlieRstel-
lung aufweisen, wobei die erste Spannflache
(414) und/oder die zweite Spannflache (416)
wenigstens einen dritten Abschnitt zum Bereit-
stellen eines Hohlraums zur Aufnahme von Ver-
werfungen des Flachmaterials (12) beim Span-
nen in der Schlief3stellung aufweist.

Spannvorrichtung (400) nach Anspruch 1, wobei die
erste Spannbacke (404) als zweiten Abschnitt ein
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gegeniber dem ersten Abschnitt und/oder dem drit-
ten Abschnitt der ersten Spannbacke (404) hervor-
stehendes Spannelement (418) und die zweite
Spannbacke (406) als zweiten Abschnitt eine gegen-
Uber dem ersten Abschnitt der zweiten Spannbacke
(406) zurickversetzte Spannausnehmung (420)
aufweist,

wobeiin der SchlieRstellung die Spannausnehmung
(420) das Spannelement (418) derart aufnimmt,
dass einin der Spannvorrichtung (400) bereitgestell-
tes Flachmaterial (12) gleichzeitig gegriffen und ge-
spannt wird.

Spannvorrichtung (400) nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei in der Offnungsstellung das Paar von Spannba-
cken (402) einen Offnungswinkel von mindestens
90°, insbesondere von mindestens 130°, bevorzugt
von mindestens 150°, und vorzugsweise von min-
destens 180° aufweist.

Spannvorrichtung (400) nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei die erste Spannbacke (404) als erste Abschnitte
einen ersten Stegabschnitt (422) und einen zweiten
Stegabschnitt (426) aufweist, wobei das Spannele-
ment (418) zwischen dem ersten Stegabschnitt
(422) und dem zweiten Stegabschnitt (426) ange-
ordnet ist.

Spannvorrichtung (400) nach Anspruch 1, 2, 3 oder
4, wobei die erste Spannbacke (404) als dritte Ab-
schnitte einen ersten Nutabschnitt (424) und einen
zweiten Nutabschnitt (428) aufweist, und wobei ins-
besondere in der SchlieRstellung zur Ausbildung ei-
nes Hohlraums, jeweils der Nutabschnitt (424, 428),
insbesondere ein Nutboden des Nutabschnitts (424,
428), und die zweite Spannflache (416) beabstandet
zueinander angeordnet sind und/oder wobei das
Spannelement (418) zwischen dem ersten Nutab-
schnitt (424) und dem zweiten Nutabschnitt (428)
angeordnet ist.

Spannvorrichtung (400) nach dem vorherigen An-
spruch, wobei der erste Nutabschnitt (424) zwischen
dem ersten Stegabschnitt (422) und dem Spanne-
lement (418) angeordnet ist und/oder wobei der
zweite Nutabschnitt (428) zwischen dem zweiten
Stegabschnitt (426) und dem Spannelement (418)
angeordnet ist.

Spannvorrichtung (400) nach einem der vorherigen
Anspriiche,

wobei die zweite Spannbacke (406) als erste Ab-
schnitte einen ersten Flachenabschnitt (430) und ei-
nen zweiten Flachenabschnitt (432) aufweist, und
wobei die Spannausnehmung (420) zwischen dem
ersten Flachenabschnitt (430) und dem zweiten Fla-
chenabschnitt (432) angeordnet ist.
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Spannvorrichtung (400) nach einem der vorherigen
Anspriiche,

wobei die Spannausnehmung (420) und/oder das
Spannelement (418) parallel zur Spannachse (408)
teilkreisférmig oder ellipsenférmig ausgebildet ist.

Spannvorrichtung (400) nach einem der vorherigen
Anspriiche,

wobei die erste Spannbacke (404) und/oder die
zweite Spannbacke (406) jeweils an wenigstens ei-
nem Backenhebel (440, 442) angeordnetist, sodass
die erste Spannbacke (404) und/oder die zweite
Spannbacke (406) beabstandet zur Spannrotations-
achse (410) angeordnet ist.

Spannvorrichtung (400) nach dem vorherigen An-
spruch, wobei die erste Spannbacke (404) und/oder
die zweite Spannbacke (406) jeweils ein erstes Ba-
ckenende (438) und ein entlang der Spannachse
(408) dem ersten Backenende (438) gegenlberlie-
gendes zweites Backenende (442) aufweist, wobei
ein erster Backenhebel (440) im Bereich des ersten
Backenendes (438) und/oder ein zweiter Backenhe-
bel (444)im Bereich des zweiten Backenendes (442)
angeordnet ist.

Spannvorrichtung (400) nach einem der vorherigen
Anspriiche,

wobei das Paar von Spannbacken (402) entlang ei-
ner senkrecht zur Spannachse (408) verlaufenden
Linearachse (446) verlagerbar ist.

Spannvorrichtung (400) nach einem der vorherigen
Anspriiche,

wobei ein Spanngestell (454) mit einer ersten Ge-
stellseite (456) und einer der ersten Gestellseite
(456) gegenlberliegenden zweiten Gestellseite
(458) vorgesehen ist, wobei an der ersten Gestell-
seite (456) ein erstes Paar von Spannbacken (402)
und an der zweiten Gestellseite (458), ein dem ers-
ten Paar (402) gegeniiberliegendes zweites Paar
von Spannbacken (402) vorgesehen ist.

Spannvorrichtung (400) nach einem der Anspriiche
5 bis 12, wobei die erste Spannflache (414) und die
zweite Spannflache (416), mit Ausnahme der Nute-
nabschnitte (424, 428), komplementar zueinander
ausgebildet sind.

Spannvorrichtung (400) nach einem der vorherigen
Anspriiche, ferner umfassend wenigstens einen
Spannrotationsantrieb (412) zum Antreiben der
Spannbacken (404, 406).

Bearbeitungsvorrichtung (10) zur Bearbeitung von
entlang einer Materialebene (11) erstreckendem
Flachmaterial (12) mit einer Spannvorrichtung (400)
nach einem der vorherigen Anspriichen.
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