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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Vakuumgreifer fur flachige Bauteile, sowie eine Zufuhreinheit
und ein Verfahren zum Transport von flachigen Bauteilen, insbesondere Blechteilen, wie dies in
den Anspruchen angegeben ist. Dabel ist ein automatisierter Vakuumgreifer vorgesehen, wel-
cher ein Tragteil, auf welchem eine Mehrzahl von zweiten Saugern angeordnet ist und zumin-
dest ein Tragteilelement, auf welchem eine Mehrzahl von ersten Saugern angeordnet ist, um-
fasst. Das zumindest eine Tragteilelement ist mittels zumindest einer Lageranordnung
schwenkbar an dem Tragteil gelagert.

[0002] In modernen Bearbeitungszentren erfolgt der Werkstuck- bzw. Bauteiltransport haufig
vollautomatisiert. Um Beschadigungen der Bauteiloberflache zu vermeiden, oder auch eine
Vielzahl gleicher Bauteile greifen zu konnen, hat sich die Verwendung von Vakuumgreifern
weithin etabliert. Gerade fur die gezielte Manipulation von Blechteilen, welche einer Biegema-
schine zugefuhrt, in dieser positioniert und von dieser im umgeformten Zustand weitertranspor-
tiert werden, bietet die Verwendung von Vakuumgreifern deutliche Vorteile gegenuber her-
kommlichen Zangengreifern und dergleichen.

[0003] Dem Fachmann sind zur Aufnahme von einzelnen Bauteilen oder Werkstucken mittels
einer Mehrzahl von Saugnapfen an einem gemeinsamen Greiferkopf eines gattungsgemafen
Vakuumgreifers verschiedene Ansatze bekannt.

[0004] Die US 2010/0140969 A1 offenbart einen re-konfigurierbaren Endeffektor zum Halten
und Manipulieren von Werkstlcken. Der Endeffektor weist zwei gelenkig miteinander verbunde-
ne Rahmen auf. Mittels eines Hebels kann der bewegbare Rahmen relativ zum fixierten Rah-
men eingestellt werden und mittels einer arretierbaren Kupplungsanordnung kann die Winkel-
stellung zwischen den beiden Rahmen fixiert werden.

[0005] Die EP1215148A1 offenbart Tragsauger und Trennsauger. Letztere dienen dem Verein-
zeln von flexiblen plattenartigen Werkstlicken. Jener Teil, an dem die Trennsauger angeordnet
sind, Ist mittels eines Hebels relativ zu der Ebene der Tragsauger schwenkbar.

[0006] Beispielsweise stellt die US 2015/0147141 A1 ein Verfahren vor, in welchem ein Greifer-
kopf mit einer Mehrzahl von Saugnapfen vor, welche einem ersten und zweiten Vakuumkreis
zugeordnet sind und verwendet werden, um Werkstucke aus einem Behalter zu greifen und zu
transportieren. Der Greiferkopf in US 2015/0147141 A1 umfasst dabei eine oder mehrere Rel-
hen von Saugnapfen, welche gemeinsam einem ersten gemeinsamen Vakuumkreis zugeordnet
sind, und eine zweite Reihe von Saugnapfen, welche einem zweiten Vakuumkreis zugeordnet
sind. Der zweite Vakuumkreis kann dabei gezielt angesteuert werden um nur an den erforderli-
chen Saugnapfen des zweiten Vakuumkreises effektiv ein Vakuum zu erzeugen. Eine derartige
Anordnung bietet jedoch bei groBeren Bauteilen, zu deren Transport eine Mehrzahl von Saug-
napfen gleichzeitig erforderlich sind, keinen Vorteil. Zudem erfolgt lediglich bei der Aufnahme
eine Kontrolle mittels Drucksensoren an jedem Saugnapf ob ein ausreichend gro3er Unterdruck
aufgebaut werden kann, welche Kontrolle mittels Drucksensoren bei einem falsch eingelegten
oder fehlenden Bauteil nicht moglich ist.

[0007] Ebenso sind dem Fachmann eine Reihe von Vorrichtungen zum Aufgreifen, zeitwelligen
Fixieren und Transport von Bauteilen mit unterschiedlicher Grof3e bekannt, wobei nur jene
Saugnapfe eines Greiferkopfs aktiv sind, also vakuumbeaufschlagt werden, welche zur Form
des Bauteils korrespondieren. Stellvertretend seil hier die EP 0657673 B1 genannt, in welcher
ein Greiferkopf mit einer Mehrzahl von Saugnapfen vorgestellt wird, wobei die Saugnapfe in
einzelne, bedarfsmaBig ansteuerbare Gruppen zusammengefasst sind. Die EP 0657673 B
offenbart hierbei eine Gruppe von fixen und zwei Gruppen von hohenverstellbaren Saugnapfen,
wobei die hohenverstellbaren Saugnapfe abhangig von der ermittelten Gro3e eines Bautells
aktiv oder bei Bedarf funktionslos geschalten werden konnen. Die fixen und hohenverstellbaren
Gruppen sind unterschiedlichen, allerdings gemeinsamen Vakuumkreisen mit separaten Lei-
tungen zu einer gemeinsamen Pumpe zugeordnet. Durch die Anordnung der unterschiedlichen
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Saugnapfe in Gruppen bzw. Vakuumkreise kann zwar die ,Form" eines ebenen Bauteils be-
darfsgemal3 durch Ansteuerung der Saugnapfe nachempfunden werden, allerdings kann ein
lokales Versagen oder eine undichte Stelle an einem Saugnapf immer noch beim Transport des
Bauteils zu einem Verrutschen oder sogar Verlust des Bautells fuhren.

[0008] Eine weitere Herausforderung fur sichere Vakuumgreifer stellen die zunehmenden Be-
arbeitungsgeschwindigkeiten dar, welche eine ebenfalls zunehmende Transport- und Positio-
niergeschwindigkeit erforderlich machen. Die Fliehkrafte auf die gehaltenen Bauteile steigen
dadurch ebenso an, wodurch es bei einer tehlerhaften Kontaktierung des Vakuumgreifers zu
einem Verlust des Bauteils kommen kann. Im Falle von oftmals scharfkantigen Blechteilen kann
ein derartiger Bautellverlust zu einer unkontrollierten Bewegung im Bearbeitungsbereich kom-
men. Bislang wurden zum Schutz der Mitarbeiter und/oder benachbarter Anlagen Schutzzaune
verwendet, welche den Bearbeitungsbereich begrenzen. Schutzzaune sind jedoch eine verhalt-
nismafig starre Begrenzung und teuer in der Errichtung. Zudem ist ein Versetzen der Bearbel-
tungsanlage an einen anderen Platz in einer Fertigungshalle sehr aufwandig, da eine Demonta-
ge der Schutzzaune, sowie deren Montage und Einrichtung samtlicher Sicherheitsvorkehrungen
erforderlich ist.

[0009] Weiters sind Vakuumgreifer bekannt, welche aus einem biegesteifen Tragteil und zu-
mindest einem Tragteilelement bestehen, wobei eine Mehrzahl von Saugern an dem zumindest
einen Tragteilelement angeordnet ist. Beispielhaft hierfur kann die EP 2476637 B1 genannt
werden.

[0010] Auch gehen aus dem Stand der Technik ZufUhreinheiten fir flachige Bauteile hervor,
welche eine rahmenartige Tragstruktur aufweisen, auf welcher eine Forderstrecke angeordnet
ist. Die DE 102016110542 A1 weist zudem eine oder mehrere Greifvorrichtungen auf.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
Uberwinden und eine Vorrichtung und ein Verfahren zur VerflUgung zu stellen, mittels derer ein
Bauteil durch Anlegen eines Vakuums einfach und sicher ergriffen und transportiert werden
kann, wobel auch Bauteile mit unterschiedlichen Bautellabmessungen prozesssicher transpor-
tiert werden sollen.

[0012] Diese Aufgabe wird durch einen automatisierten Vakuumgreifer, eine Zuftuhreinheit und
ein Verfahren gemafi den Anspruchen gelost. Die Stellanordnung, mittels der das zumindest
eine Tragtellelement um die zumindest eine Lageranordnung schwenkbar an dem Iragtell
gelagert ist, umfasst dabei einen mechanischen und/oder pneumatischen und/oder elektrischen
Stellantrieb.

[0013] Der erfindungsgemafle automatisierte Vakuumgreifer fur Bauteille oder Werkstlcke,
insbesondere Blechteile, umfasst an zumindest einer Seite eines Tragteils des Vakuumgreifers
ein Tragelement, welches mit seiner von der Mehrzahl von ersten Saugern definierten ersten
Ansaugebene von einer, bezuglich der zweiten von dem Tragteil definierten Ansaugebene
winkelig ausgerichteten Bereitschaftsposition in eine bezuglich der zweiten Ansaugebene de-
ckungsgleiche Arbeitsposition und vice versa um die zumindest eine Lageranordnung
schwenkbar ist.

[0014] Eine Ansaugebene wird durch die Unterseite bzw. Wirkungsebene der Sauger definiert.

[0015] Eine derartige MalBnahme kann die Versatilitat des automatisierten Vakuumagreifers flr
unterschiedliche Bautellgro3en deutlich erhohen. Das zumindest eine Iragteilelement kann
seitlich am Tragteil angeordnet sein und bei Bedarf, also im Falle einer groBeren Anzahl erfor-
derlicher Sauger bei grolReren Bautellabmessungen, einfach ,heruntergeklappt® werden. Die
Tragteilelemente konnen somit zusatzliche Sauger aufweisen, wobel eine Zuordnung und/oder
Ansteuerung der einzelnen Sauger zu einem ersten und/oder zweiten Vakuumkreis erfolgen
kann. Einhergehend konnen die an den Tragteilelementen angeordneten Sauger in separat
ansteuerbare zusatzliche Gruppen unterteilt werden, um eine einfache Ansteuerung zu ermogli-
chen. Ebenso konnen die Tragtellelemente bevorzugt uber mechanische und/oder pneumati-
sche Antriebe mit dem Tragteil verbunden sein, wodurch ein automatisierter Betrieb begunstigt
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wird. Hiermit kann eine aktive bzw. steuerungstechnisch kontrollierte Verstellung aus einer
Bereitschaftsposition in eine Ansaugposition erfolgen.

[0016] Die Bereitschaftsposition ist dabei durch eine gegenuber der Arbeitsposition winkelige
bzw. abgewinkelte Stellung definiert, wobei es sich um einen Winkel grof3er O handelt, in wel-
cher sich die ersten Sauger des Tragteilelements nicht in Eingriff mit einem Bauteil befinden.

[0017] Der erfindungsgemafBe Vakuumgreifer ist somit vortrefflich fur den automatisierten Ein-
satz geeignet, wobei beim erfindungsgemalen Verfahren zum Transport der Bauteile, insbe-
sondere Blechteile oder Metallplatten, zumindest die folgenden Verfahrensschritte ausgefihrt
werden:

- Bereitstellen einer Zufuhreinheit gemaf zumindest einem der Ansprlche;

- Verbringen des zumindest einen Tragteilelements von der Mehrzahl von ersten Saugern
definierten ersten Ansaugebene ausgehend von einer bezuglich der zweiten Ansaugebene
winkelig ausgerichteten Bereitschaftsposition in eine bezuglich der zweiten Ansaugebene
deckungsgleiche Arbeitsposition;

- Aufgreifen eines Bauteils mittels des Vakuumgreifers;

- Verfahren von Forderelementen der Forderstrecke aus einem Speicher;

- Aufnahme des Bauteils durch Forderelemente der Forderstrecke;

- LOsen des Vakuumgreifers vom Bautell;

- Transport des Bauteils auf der Forderstrecke zu einer Biegeanlage;

- Ubergabe des Bautells an die Biegeanlage.

[0018] Durch die flexible Anpassbarkeit des Vakuumgreifers an unterschiedliche Bauteilgrof3en,
konnen mit ein und demselben Greifer auch sehr gro3e Blechteile oder Metallplatten sicher
aufgegriffen und transportiert werden. Durch die Moglichkeit, nicht in Verwendung befindliche
Seitentelle des Vakuumgreifers einfach wegklappen zu konnen und somit Platz zu sparen, ist
es mit dem erfindungsgemaflien Vakuumgreifer auch moglich, Bauteile unter engen Platzver-
haltnissen handzuhaben, bzw. Bautelle von dicht nebeneinander positionierten Bauteilstapeln
selektiv hochzuheben. Die Bautelle je Bautellstapel der Bauteilstapelanordnung konnen dabel
unterschiedliche Bauteilgro3en aufweisen, wobel der Vakuumgreifer an die jeweiligen Bautelil-
groB3en relativ einfach angepasst werden kann.

[0019] Des Weiteren kann es zweckmalfig sein, wenn die ersten Sauger des Tragteilelements
zueinander die gleiche Dimension, in Bezug auf Hohe und/oder Durchmesser aufweisen. Damit
kann sichergestellt werden, dass auf die gesamte Flache, auf welcher sich die Sauger des
Tragteilelements in Eingriff befinden, eine gleichmaf3ig verteilte Saugkraft aufgebracht wird.

[0020] Es ist auch denkbar, dass auf den einzelnen einem Tragteil zugeordneten unterschiedli-
chen Tragteilelementen, Sauger unterschiedlicher Dimension, in Bezug auf Hohe und/oder
Durchmesser zugeordnet sind. Im Falle, dass ein schwerer Bauteil aufgegriffen werden soll,
kann ein Tragteilelement mit groBeren Saugerdimensionen hinzugezogen, insbesondere in eine
Arbeitsposition geklappt werden, um den Bauteil sicher zu halten bzw. mit erhohter Saugkraft
aufzunehmen.

[0021] Durch das Vorsehen unterschiedlich hoher Sauger - in Bezug auf deren Ansaugrichtung
- besteht die Moglichkeit mit dem erfindungsgemaBen Vakuumgreifer Bauteile nicht-planarer
Geometrien aufzunehmen.

[0022] Ferner kann vorgesehen sein, dass die zweiten Sauger des Tragteils zueinander eine
unterschiedliche Dimension, in Bezug auf Hohe und/oder Durchmesser aufweisen. Mit diesem
Aufbau kann wiederum sichergestellt werden, dass ein aufzugreifender Bauteil in der Bautell-
mitte durch Sauger groBerer Dimension, mit welchen eine hohere Saugkraft aufgebracht wer-
den kann, sicher gehalten wird. Als Vorteil kann hier weiters genannt werden, dass ein Aufbrin-
gen einer hoheren Saugkraft im Bereich der Bauteilmitte, in Bezug auf die Bauteillangsachse,
ein seitliches Verkippen des Bauteils wahrend des Anhebens verhindert werden kann.

[0023] Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die ersten Sauger an einen ersten Vaku-
umkreis angeschlossen sind und dass die zweiten Sauger an einen zweiten Vakuumkreis an-
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geschlossen sind. Vorteilhafterweise kann durch das Vorsehen von getrennten Kreisen eine
Redundanz geschaffen werden, damit bei Ausfall eines Vakuumkreises, die Sauger, welche
dem weiteren Vakuumkreis zugeordnet sind, den Bautell weiterhin halten konnen. Auch kann
mit diesem Aufbau mit zwel unterschiedlichen Vakuumkreisen in einem Vakuumkreis ein hohe-
res Vakuum auf einen Teilbereich des Bauteils aufgebracht werden, womit wiederum auch
schwerere Bauteile sicher gehalten werden konnen.

[0024] Die Stellanordnung umfasst einen mechanischen und/oder pneumatischen und/oder
elektrischen Stellantrieb, wodurch ein automatisierter Betrieb begunstigt wird. Eines oder meh-
rere Tragteileelemente konnen somit bei Bedarf, je nach Grol3e des aufzugreifenden Bautells
bzw. je nach den vorliegenden Platzverhaltnissen, einfach und schnell in eine Arbeitsposition
gebracht werden.

[0025] In einer AusflUhrungsform des Vakuumgreifers umfasst die Stellanordnung einen Stellzy-
linder zur Realisierung der Bewegung um die Lageranordnung.

[0026] Gemal3 einer Weiterbildung ist es moglich, dass das Tragteilelement wiederum mehrere
gelenkig miteinander verbundene Tragteil-Einzelelemente umfasst. Dadurch kann einerseits
wiederum die flexible Anpassbarkeit an verschiedene Bauteilgrof3en ernoht werden und ande-
rerseits konnen damit auch Bauteile mit unterschiedlichen, nicht-planen Geometrien, mit dem
erfindungsgemafien Vakuumsauger transportiert werden.

[0027] Die gelenkig miteinander verbundenen Tragteil-Einzelelemente, konnen wiederum mit
mechanischen und/oder pneumatischen Antrieben versehen sein.

[0028] Ferner kann es zweckmalig sein, wenn am Tragtell an einander gegenuberliegenden
Seiten jeweils ein Tragteilelement vorgesehen ist. Diese konnen entweder einzeln oder ge-
meinsam in eine Arbeitsposition abgeklappt werden, um einen sicheren Eingriff tber die gesam-
te Bauteilbreite zu ermoglichen.

[0029] In einer Ausfuhrungsform des Vakuumgreifers ist das zumindest eine Tragteilelement
Uber den mechanischen und/oder pneumatischen und/oder elektrischen Stellantrieb mit dem
Tragteil verbunden.

[0030] In einer AusfUhrungsform des Vakuumgreifers ist an der von den zweiten und/oder
ersten Saugern gegenuberliegenden Seite oder Stirnseite des Tragteils und/oder Tragteilele-
ments eine Einrichtung zur Dickenmessung eines flachigen Bauteils vorgesehen.

[0031] In einer Ausfuhrungsform des Vakuumgreifers ist an der von den zweiten und/oder
ersten Saugern gegenuberliegenden Seite des Tragteils und/oder Tragteilelements eine An-
druckeinrichtung fur ein flachiges Bautell vorgesehen.

[0032] In einer AusfUhrungsform des Vakuumgreifers ist an der von den zweiten und/oder
ersten Saugern gegenuberliegenden Seite des Tragteils und/oder Tragteilelements eine kombi-
nierte Andruck- und Dickenmesseinrichtung fur ein flachiges Bauteil vorgesehen ist.

[0033] In einer Ausfuhrungsform des Vakuumgreifers umfasst die Einrichtung zur Dickenmes-
sung einen abgewinkelten Messfinger, welcher zur Anlage an einem zu vermessenden, flachi-
gen Bautell vorgesehen ist.

[0034] In einer Ausfuhrungsform des Vakuumagreifers ist die Andrlckeinrichtung zur gesteuer-
ten Aktivierung und Deaktivierung einer Andruckkraft gegentber dem Messfinger ausgebildet
und zur Steigerung und Verringerung einer Haltekraft des Vakuumgreifers gegentber einem
flachigen Bauteil vorgesehen ist.

[0035] Weiters kann der erfindungsgemafe Vakuumgreifer einer Zutihreinheit flr insbesondere

flachige Bauteile, wie Blechteile oder Metallplatten, einer Biegemaschine einer Biegeanlage

zugeordnet sein, welche Zufuhreinheit folgende bauliche Merkmale umfasst:

- elne rahmenartige Tragstruktur;

- eine der rahmenartigen Tragstruktur zugeordneten portalartigen Fuhrungsstruktur fir einen
Vakuumgreifer;
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- eine Forderstrecke, welche in den Seitenteilen der rahmenartigen Tragstruktur verlauft;
wobel die die Forderstrecke ausbildenden Forderelemente gegenlber einer Speichereinheit
ein- und ausfahrbar sind.

[0036] Vorteilhafterweise kann durch den genannten Aufbau ein mit dem Vakuumgreifer aufge-
grifftener Bauteill auf der Forderstrecke abgelegt und zur Biegeanlage weitertransportiert wer-
den. Hierbei kann eine fur den Biegevorgang gewulnschte Ausrichtung des Bauteils erreicht
werden, indem an der Forderstrecke ein zusatzliches Anschlagelement vorgesehen ist.

[0037] Durch den genannten Aufbau, gemal3 welchem die die Forderstrecke ausbildenden
Forderelemente gegentber einer Speichereinheit ein- und ausfahrbar sind, kann der Aufnah-
meort fur die Bauteile unterhalb der Forderstrecke angeordnet sein. Hierbei konnen die Bauteile
iIn Form von Bauteilstapeln auf Paletten lagern, wobei hier auch vorgesehen sein kann, dass auf
den Paletten Bauteile unterschiedlicher GroBe liegen. Je nach fur die Weiterverarbeitung not-
wendiger Bauteilgro3e, kann mithilfe des erfindungsgemaflen Bauteilgreifers, ein Bauteil von
einem Stapel, auf welchem Bauteile der gewlnschten Bauteilgrof3e lagern, aufgenommen
werden.

[0038] In die Speichereinheit konnen dabei einzelne Forderelemente oder die Forderelemente
der gesamten Forderstrecke ein- und ausgefahren werden.

[0039] Mit dem Aufbau der erfindungsgemaien Forderstrecke und der Lagerung von Bauteil-
stapeln unter der Forderstrecke, kann die Forderstrecke auch bel engen Platzverhaltnissen
eingesetzt werden, da der typischerweise ungenutzte Raum unter der Forderstrecke genutzt
werden kann.

[0040] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die portalartige FUhrungsstruktur fur einen
Vakuumgreifer einen, bevorzugt mehrachsig, beweglichen Tragarm aufweist, an welchem der
Vakuumgreifer angeordnet ist. Der bewegliche Tragarm ermoglicht, den Vakuumgreifer zu
unterschiedlichen Bauteilstapeln zu verfahren und die Bauteile eines bestimmten Bauteilstapels
direkt vom Lagerort unter der Forderstrecke aufzunehmen.

[0041] Gemal3 einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass der Vakuumgreifer an dem
Tragarm um eine horizontal verlaufende Gelenksachse gelenkig gelagert ist.

[0042] Beim Aufgreifen eines Bautells kann der Vakuumgreifer gemeinsam mit dem darauf
befindlichen Bauteil schwerkraft- bzw. schwerpunktbedingt in eine winkelige Stellung gebracht
werden. Vorteilhalfterweise wird der Vakuumgreifer nur in einem Teilbereich mit dem Bautell in
Eingriff gebracht, wobei der Bauteil beim Anheben tber den gelenkig gelagerten Vakuumgreifer
in eine winkelige Stellung gebracht wird, in welcher einzelne Forderelemente der Forderstrecke
den Bautell unterfahren und lastabstutzend aufnehmen konnen.

[0043] Bei den einzelnen Forderelementen kann es sich um einzelne Lamellen handeln, welche
starr oder flexibel ausgebildet sein konnen. Die Lamellen konnen dabei auch mit Blrsten aus-
gestattet sein, um beispielsweise das Verrutschen von Bautellen wahrend des Transports hint-
anzuhalten.

[0044] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass an der von
den zweiten und/oder ersten Saugern gegenuberliegenden Seite oder Stirnseite des Tragteils
und/oder Tragteilelements eine Einrichtung zur Dickenmessung eines flachigen Bauteils vorge-
sehen ist. Durch eine Dickenmessung wahrend der Aufnahme eines Bauteils kann Uberpruft
werden, ob ein Bauteil mit der fur die Weiterverarbeitung auf einer Bearbeitungsmaschine not-
wendigen Bauteildicke aufgenommen wurde. Weiters kann mithilfe der genannten Einrichtung
zur Dickenmessung Uberpruft werden, ob fehlerbedingt mehrere aneinanderhaftende Bautelle
aufgenommen wurden. Zwischen einzelnen Blechplatten kann es prozessbedingt dazu kom-
men, dass sich Schmierfilme bilden, welche das Aneinanderhaften der Blechplatten verursa-
chen konnen. Die erfindungsgemalfe Vorrichtung eignet sich somit hervorragend zur prozesssi-
cheren Vereinzelung von Bauteilen von einem Bautellstapel.

[0045] Die Dickenmesseinrichtung kann dabel durch elektromechanische, induktive, kapazitive
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und/oder optische Sensoren gebildet sein.

[0046] Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn an der von den zweiten und/oder ersten
Saugern gegenuberliegenden Seite des Tragteils und/oder Tragteilelements eine Andrickein-
richtung fur ein flachiges Bauteil vorgesehen ist. Damit kann die Sicherheit beim Transport bzw.
Hochheben eines Bauteils zusatzlich erhoht werden, indem zusatzlich zu den Saugern mithilfe
der Andruckeinrichtung eine Haltekraft auf den Bauteil aufgebracht wird. Hierbei kann nur eine
geringe Andruckkraft, durch beispielsweise blof3es Anlegen der Andruckvorrichtung, aufge-
bracht werden, um beispielsweise ein seitliches Verkippen zu verhindern, oder sicherzustellen,
dass einer oder mehrere der Andruckvorrichtung gegenuberliegenden Sauger vollstandig an
dem Bauteil angreifen.

[0047] Ferner kann vorgesehen sein, dass an der von den zweiten und/oder ersten Saugern
gegenuberliegenden Seite des Tragteils und/oder Tragteilelements eine kombinierte Andruck-
und Dickenmesseinrichtung fur ein flachiges Bautell vorgesehen ist. Hiermit kann eine Dicken-
messung des Bauteils wahrend dem Andrlcken auf ein Bauteil durchgefuhrt werden.

[0048] Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Einrichtung zur Dickenmessung einen
abgewinkelten Messfinger umfasst, welcher zur Anlage an einem zu vermessenden, flachigen
Bauteil vorgesehen ist. Dieser kann schwenkbar bzw. gelenkig an einer Seite des erfindungs-
gemaBen Vakuumgreifers angeordnet sein und bei Bedarf abgeklappt und mit dem Bauteil in
Eingriff gebracht werden. Eine Messung der Bauteildicke kann mithilfe des abgewinkelten
Messfingers dadurch erfolgen, indem das Verhaltnis zwischen Winkelstellung des Messfingers
und Bauteildicke bekannt ist. Je nach Stellung des Messfingers kann somit die Dicke des Bau-
teils abgeleitet werden.

[0049] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal3 welcher vorgesehen sein kann, dass die
Andruckeinrichtung zur gesteuerten Aktivierung und Deaktivierung einer Andruckkraft gegen-
Uber dem Messfinger ausgebildet und zur Steigerung und Verringerung einer Haltekraft des
Vakuumgreifers gegenuber einem flachigen Bauteil vorgesehen ist. Mithilfe des erfindungsge-
malen Messfingers kann somit, wenn gewunscht, eine gesteuerte Andruckkraft auf den Bautell
aufgebracht werden, um die Prozesssicherheit beim Hebevorgang zu steigern.

[0050] Gemal3 einer Weiterbildung ist es moglich, dass die Forderelemente der Forderstrecke
dazu geeignet sind, ein flachiges Bauteil aus einer mittels des Vakuumagreifers zumindest teil-
weise oder einseitig angehobenen Position zu unterfahren und lastabstitzend aufzunehmen.
Dabel kann der Vakuumgreifer, welcher an dem Tragarm um eine horizontal verlaufende Ge-
lenksachse gelenkig gelagert ist, beim Aufgreifen eines Bautells gemeinsam mit dem darauf
befindlichen Bauteil in eine winkelige Stellung gebracht werden. Bei dem erfindungsgemalfen
Aufbau kann somit darauf verzichtet werden, einen Vakuumgreifer Uber die gesamte Flache
eines handzuhabenden Bautells in Eingriff zu bringen. In einer zumindest teilweise oder einsel-
tig angehobenen Position des Bauteils, kann dieser bereits auf die Forderstrecke Ubergeben
werden, indem es von einzelnen Forderelementen lastabstutzend aufgenommen wird.

[0051] Zusatzlich ist beil einem nur teillweisen Eingriff des Vakuumgreifers in Bezug auf die
gesamte Bautellflache eine geringere Haltekraft, gegentber dem Eingriff eines Vakuumgreifers
Uber die gesamte Bauteilflache, notwendig.

[0052] Auch kann durch das Verbringen eines Bauteils in eine gegenuber der Forderstrecke
befindlichen winkeligen Position, eine prozesssichere und schonende Ubergabe an eine FOr-
derstrecke sichergestellt werden, indem ein Verkelilen oder Verspreizen des Bautells durch die
Durchbiegung desselben bel der Ubergabe verhindert werden kann.

[0053] Die erfindungsgemal3e Zufluhreinheit ist somit besonders flr den automatisierten Einsatz

geeignet, wobei beim erfindungsgemafBen Verfahren zum Transport der Bauteile, insbesondere

von Blechteilen, zumindest die folgenden Verfahrensschritte ausgefuhrt werden:

- Bereitstellen einer Zufuhreinheit nach zumindest einem der Anspriche;

- Verbringen des zumindest einen Tragteilelements von der Mehrzahl von ersten Saugern
definierten ersten Ansaugebene ausgehend von einer bezluglich der zweiten Ansaugebene
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deckungsgleiche Arbeitsposition;

- Aufgreifen eines Bauteils mittels des Vakuumgreifers;

- Verfahren von Forderelementen der Forderstrecke aus einem Speicher;

- Aufnahme des Bauteils durch Forderelemente der Forderstrecke;

- LOsen des Vakuumgreifers vom Bautell;

- Transport des Bauteils auf der Forderstrecke zu einer Biegeanlage;

- Ubergabe des Bauteils an die Biegeanlage.

[0054] Auf diese Weise kann ein sicherer und schneller Bauteiltransport zu einer Biegeanlage

gewahrleistet werden, wobei vorteilhafterweise Bauteile in der richtigen, fur die weitere Verar-

beitung notwendigen Orientierung, an die Biegeanlage Ubergeben werden. Falls nach der Auf-

nahme eines Bauteils von einem Stapel gewlnscht ist, den Bautell in eine alternierende raumli-

che Lage zu verbringen konnen folgende Schritte vorgesehen sein:

- Drehen des Bauteils um eine durch den Bauteil definierte horizontale Ebene, wobel diese
Drehung mithilfe des Tragarms erfolgt an welchem der Vakuumgreifer gelenkig gelagert ist;

- Ausrichtung des auf der Forderstrecke befindlichen Bauteils durch Verfahren eines An-
schlagelements, welches sich auf einer Seite der Tragstruktur befinden kann, in Richtung der
Maschinen-x-Achse.

[0055] DarUber hinaus kann vorgesehen sein, dass nach dem Aufgreifen des Bauteils von
einem Bauteilstapel eine Messung der Bauteildicke erfolgt, um sicherstellen zu konnen, dass
einerseits ein Bauteil mit einer fur die Weiterbearbeitung gewtnschten Dicke aufgenommen
wurde und dass andererseits nur ein einzelnes Bauteil aufgenommen wurde.

[0056] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass nach dem Aufgreifen des Bauteils von einem
Bauteilstapel eine Andruckeinrichtung an der Unterseite des Bauteils angreift, mit welcher ein
Bauteil beim Transport zusatzlich gesichert werden kann.

[0057] Gemal3 einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass die Forderelemente der
Forderstrecke ein flachiges Bautell, aus einer mittels des Vakuumagreifers verbrachten zumin-
dest teilweise oder einseitig angehobenen Position, unterfahren und lastabstutzend aufnehmen.
Hierbei ist als besonders vorteilhaft zu erwahnen, dass eine Durchbiegung des aufzunehmen-
den Bauteils vorrangig entlang einer Bauteillangsachse erfolgt und dieses durch sukzessives
unterfahren mit den Forderelementen in eine ebene, plane Position gebracht wird, welche den
Weitertransport auf der Forderstrecke ermoglicht.

[0058] Mit diesem Verfahrensschritt kann auch verhindert werden, dass bei der Ubergabe eines
Bauteils von einem Vakuumgreifer an eine Forderstrecke durch unerwunschte Durchbiegung
des Bautells, dieses sich beim Ablegen verkeilt oder verspreizt. Somit kann sichergestellt wer-
den, dass eine schonende und prozesssichere Ubergabe und in weiterer Folge ein schneller
und sicherer Weitertransport des Bauteils erfolgt.

[0059] Bei dem erfindungsgemaf3en Vertahren ist es dabei nicht zwingend notwendig, dass der
Bautell vollstandig von dem Bautellstapel abgehoben wird. Begunstigt wird dies wiederum
dadurch, dass der Vakuumgreifer an dem Tragarm um eine horizontal verlaufende Gelenksach-
se gelenkig gelagert sein kann, um somit ein Bauteil aktiv oder schwerkraft- bzw. schwerpunki-
bedingt in eine Schraglage verbringen zu konnen. Es kann somit ausreichend sein, einen Teil-
bereich des Bauteils, Uber die durch die Forderstrecke definierte horizontale Ebene anzuheben,
wobel der Bautell in einem weiteren Teilbereich an dem Bautellstapel abgestutzt bleiben kann.
Sodann kann der Bauteil sukzessive von den Forderelementen unterfanren und vollstandig
aufgenommen werden, wahrend der Vakuumgreifer vorerst in der beschriebenen Position ver-
bleibt und nachfolgend gegebenenfalls auf die Forderebene der Forderstrecke abgesenkt wer-
den kann.

[0060] Vorteilhaft ist dabei weiters, dass die Durchbiegung entlang der Bauteilbreite durch den
verstellbaren Vakuumgreifer weitestgehend minimiert oder vollstandig verhindert werden kann,
was das prozesssichere und schonende Unterfahren des Bauteils mit den Forderelementen
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zusatzlich begunstigen kann.

[0061] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0062] Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0063] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer moglichen Anordnung eines Bearbel-
tungszentrums;

[0064] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer moglichen Ausfuhrungsform eines Vaku-
umgreifers;

[0065] Fig. 3 eine schematische Darstellung des Verschaltungs-/Funktionsprinzips des ers-
ten und zweiten Vakuumkreises, welche unterschiedlichen Saugern (a) oder
gleichen Saugern (b) zugeordnet sind,;

[0066] Fig. 4 eine mogliche Ausfuhrungsform eines Vakuumagreifers mit Tragteil mit verstell-
baren Saugern;

[0067] Fig. 5 eine mogliche Ausfuhrungsform eines Vakuumgreifers mit Tragteil und Tragteil-
elementen;

[0068] Fig. 6 eine mogliche Ausfuhrungsform eines Vakuumgreifers mit Tragteil und Tragteil-
elementen in einer Bereitschaftsposition;

[0069] Fig. 7 eine moOgliche Ausfuhrungsform eines Vakuumgreifers mit Tragteil und Tragteil-
elementen und Saugern unterschiedlicher Dimension, bei welcher die Tragteil-
elemente die Arbeitsposition einnehmen;

[0070] Fig. 8 eine schematische Darstellung einer Zufuhreinheit;

[0071] Fig. 9 eine mogliche Ausfuhrungsform eines Vakuumgreifers mit einer gelenkigen
Lagerung an einem Tragarm und einer Andruck- bzw. Sensoreinrichtung zur
Dickenmessung;

[0072] Fig. 10 ein flachiges Bauteil in einer teilweise bzw. einseitig angehobenen Position, zur
Ubergabe an eine Forderstrecke;

[0073] Fig. 11 eine mogliche Ausfuhrungsform einer Zufuhreinheit in Kombination mit einem
Bearbeltungszentrum.

[0074] Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuhrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemal
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen
werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
diese Lageangaben bei einer Lageanderung sinngemal auf die neue Lage zu ubertragen.

[0075] In Fig. 1 Ist eine schematische Darstellung eines moglichen Bearbeltungszentrums
ersichtlich, worin neben einem einer Bearbeitungsmaschine 2 ein automatisierter Vakuumagreifer
1 ersichtlich ist. Der Vakuumgreifer 1 dient dazu Bauteile 3 von einem Aufnahmeort 25 schnell
und sicher zu einer Bearbeitungsmaschine 2 und/oder zu einem Ablageplatz 26 fur bearbeitete
Bauteile 3a zu transportieren.

[0076] 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 aus-
gebildet 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 Bearbeitungs-
bereich 22 bzw. der Bewegungsbereich des Vakuumgreifers sind der Einfachheit halber ge-
meinsam mittels einer schraffierten Flache dargestellt, obwohl dieser Bereich als dreidimensio-
naler Raum verstanden werden soll. Dieser Bearbeitungsbereich 22 kann von einer Umge-
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bungsuberwachung 21 demnach vorzugsweise dreidimensional uberwacht werden, wobei eine
Anordnung dieser Umgebungsuberwachung 21 vorzugsweise an einem hohergelegenen Punkt
erfolgt, wie z.B. der Bearbeitungsmaschine 2. Alternativ kann eine derartige Umgebungsuber-
wachung 21 aber auch an einer Hallendecke, oder auch dem Vakuumgreifer 1 selber angeord-
net sein. Nicht in Fig. 1 dargestellt, sind dem Fachmann gelaufige Lichtschranken oder auch
Lichtzaune, welche eigenstandig als Umgebungsuberwachung 21 verwendet werden konnen
oder auch in Verbindung mit der zuvor beschriebenen dreidimensionalen Umgebungsuberwa-
chung 21. Eine zusatzliche Untertellung des Bearbeitungsbereichs 22 in einen Warnbereich und
einen weiter innenliegenden Sicherheitsbereich ist ebenso moglich.

[0077] In Fig. 1 kann ferner die beispielhafte Anordnung einer Anlagensteuerung 14 an der
Bearbeitungsmaschine 2 in Form eines Displays ersehen werden. Die Verbindung zum Vaku-
umgreifer und etwaiger weiterer Komponenten bzw. Elemente des Bearbeitungszentrums kann
kabelgebunden oder auch kabellos Uber z.B. WiFi oder Bluetooth erfolgen und ist schematisch
durch eine strichlierte Linie angedeutet.

[0078] Ferner i1st In FIig. 1 eine schematische Anordnung von Elementen einer optischen
und/oder akustischen Warneinrichtung 20 an der Bearbeitungsmaschine 2 ersichtlich. Zusatzli-
che oder auch alternative Anordnungen, wie etwa am Vakuumgreifer 1 und insbesondere Iin
Form von optischen Warneinrichtungen 20 am Tragteil sind nicht dargestellt, jedoch fur den
Fachmann einfach nachvollziehbar.

[0079] In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer moglichen Ausfuhrungsform eines
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 Druckluft-
versorgung 15 schematisch angedeutet. Die Druckluftversorgung 15 kann wie durch die strich-
lierte Linie schematisch dargestellt zur Versorgung des ersten 8 und zweiten Vakuumerzeugers
10 ausgebildet sein. Nicht dargestellt sind die daflr erforderlichen Leitungen. Ebenso ist die
Moglichkeit durch die strichlierten Linien angedeutet, die Druckluftversorgung 15 an einzelne
oder auch alle Sauger 4 anzuschlieBen um z.B. eine kontrollierte druckluftunterstutzte Unter-
brechung des Vakuums an den Saugern 4 gezielt zu unterbrechen oder sogar ein Abblasen des
gehaltenen Bauteils 3 zu ermoglichen.

[0080] Aus Fig. 2 kann ferner eine mogliche vorteilhafte Anordnung der beiden Vakuumerzeu-
ger 8,10 am Tragtell 5 ersehen werden. Mit dem zweiten Vakuumerzeuger 10 ist ein Vakuum-
tank 18 verbunden, welcher zur redundanten und schnellen Sicherstellung eines Vakuums im
Bedartsfall dient. Die Ausbildung eines ersten und zweiten Vakuumkreises 9,11 ist nur schema-
tisch durch gepunktete bzw. strich-gepunktete Linien angedeutet, wobel der zweite Vakuum-
kreis 11 (strich-gepunktete Linien) mit dem Vakuumtank 18 verbunden sein muss.

[0081] Der Bautell 3, welcher in Fig. 2 als vorgebogenes Blechtell mit Ausnehmungen 24 bel-
spielhaft dargestellt ist, wird von den Saugern 4 gehalten welche einer ersten Gruppe 12 von
Saugern 4 zugeordnet ist. In der gewahlten Ausfuhrungsform soll die Moglichkeit veranschau-
licht 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.

[0082] 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 Relativbewegung des Bauteils 3 relativ zu den
Sensorvorrichtungen 17 und somit auch relativ zum Tragteil 5 relativ einfach detektieren kon-
nen. Beispielhaft sind auch eine Mehrzahl von ersten Sensorvorrichtungen 16 als strichlierte
Elemente angedeutet, welche in Form von Drucksensoren bzw. Druckmesszellen bevorzugt im
Leitungsnetz oder auch direkt an den Saugern 4 des ersten und/oder zweiten Vakuumkreises
9,11 angeordnet sein konnen. Die Uberwachung durch die ersten und zweiten Sensorvorrich-
tungen 16,17 erfolgt fortlaufend von der Autnahme des Bauteils 3 bis zu einer Ablage innerhalb
der Bearbeitungsmaschine 2 oder auch am Ablageplatz 26.

[0083] Im Falle einer Unterbrechung oder auch bereits eines vorgebbaren Vakuumverlusts des
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ersten Vakuumkreises 9 kann die Anlagensteuerung 14 einen Alarm auslosen, welcher zumin-
dest ein nicht dargestelltes Umschaltelement dazu veranlasst den zweiten Vakuumkreis 11 zu
aktivieren. Ebenso kann zusatzlich oder auch eigenstandig der Alarm ausgelost werden, wenn
eine Relativbewegung des Bauteils 3 von der zumindest einen zweiten Sensorvorrichtung 17
detektiert wird.

[0084] Aus Fig. 2 ist besonders gut ersichtlich, dass die raumliche Nahe des Vakuumtanks 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 bel Auslosen eines Alarms der Bautell 3 mittels Tragteil 5 bzw.
Tragarm 6 In der Bewegung verlangsamt und/oder in Vertikalrichtung nach unten abgesenkt
werden kann um im Falle eines Verlust des Bauteils Schaden fur Bediener und/oder Anlagen zu
vermeiden.

[0085] Fig. 3 dient der Veranschaulichung des Verschaltungsprinzips der redundanten Ausfuh-
rung des zweiten Vakuumkreises 11. In Fig. 3a und Fig. 3b sind beispielhafte Darstellungen von
moglichen Anschlussmustern einer Mehrzahl von arrayartig angeordneten Saugern 4 in einen
ersten und zweiten Vakuumkreis 9,11 gezeigt. Die Sauger 4 welche dem ersten Vakuumkreis 9
bzw. der ersten Gruppe 12 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
zwelten Vakuumkreis 11 zugeordnet sind, sind durch einen zweiten strichtlierten Ring um den
jeweiligen Sauger 4 gekennzeichnet. Die Sauger 4 sind in einer Aufsicht ohne ein Tragteil 5
oder Vakuumerzeuger 8,10 lediglich schematisch angedeutet, wobel In der Bildebene ein Bau-
teil 3 ersichtlich ist, dessen Oberflache 23 als eine ideale ebene Flache als Ansaugebene 19 fur
die Sauger 4 dient.

[0086] In Fig. 3a wird dabei die Moglichkeit 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 Anord-
nungen wider. Die erste Gruppe 12 von Saugern 4 dient primar der Aufnahme und des Trans-
port 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 Nor-
malbetrieb nicht aktiv sind. Im Falle eines Alarms, wird wie zuvor beschrieben der zweite Vaku-
umkreis 11 aktiviert und der Bauteill 3 kann zumindest kurzzeitig gehalten werden. Nicht darge-
stellt sind die Leitungen bzw. das Leitungsnetz, welches jewells zur getrennten Versorgung des
ersten und zweiten Vakuumkreises 9,11 in Fig. 3a erforderlich sind.

[0087] In Fig. 3b wird eine mogliche alternative Anordnung bzw. Verschaltung mittels einem
gemeinsam fur den ersten und zweiten Vakuumkreis 9,11 verwendbaren Leitungsnetz ange-
deutet. Somit kann die erste Gruppe 12 von Saugern 4 gleichzeitig dem ersten und zweiten
Vakuumkreis 9,11 zugeordnet sein, wobel im Normalbetrieb nur der erste Vakuumkreis 9, also
die Vakuumversorgung mittels des ersten Vakuumerzeugers 8, aktiv ist. Im Notfall bzw. bel
einem Alarm kann das Leiltungsnetz des ersten Vakuumkreises 9 durch Zu- bzw. Umschalten
auf den zweiten Vakuumkreis 11 genutzt werden, wobei das Vakuum an den Saugern 4 durch
den Vakuumtank 18 zumindest kurzzeitig aufrechterhalten werden kann.

[0088] Eine mogliche Ausfuhrungsform fur einen Vakuumgreifer 1 mit einem Tragteil 5, welches
verstellbare Sauger 4 aufweist, ist beispielhaft in Fig. 4 skizziert. Es konnen hierbei eine Mehr-
zahl von Saugern 4 gesehen werden, welche in zumindest eine Richtung der Ansaugebene 19,
also im Wesentlichen parallel zu einer zu kontaktierenden Oberflache 23 des Bauteils, verstell-
bar sind. Strichliert dargestellt waren 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 konnen entweder separat verstellbar ausgebildet sein, oder wie in der beispielhaften Darstel-
lung mittels verstellbaren Halteelementen 27. Die Verstellung der Sauger 4 und/oder der Hal-
teelemente 27 kann mittels nicht naher dargestellter elektrischer und/oder pneumatischer An-
triebe realisiert und von der Anlagensteuerung 14 angesteuert werden.
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[0089] Es ist ferner moglich, dass die Sauger 4 relativ zum Tragteill 5 und/oder einem Halteele-
ment 27 hohenverstellbar und/oder schwenkbar befestigt sind. Auf eine Darstellung einer sol-
chen Ausfuhrungsform wird verzichtet, da fur den Fachmann die Lehre ausreichend sein sollte,
dass durch diese MalBnahme Unebenheiten und/oder ein Verzug des Bauteills kompensiert
werden konnen.

[0090] Daruber hinaus, oder auch als eigenstandige Ausfuhrungsform, kann es von Vorteil sein,
wenn das Tragteil 5 des Vakuumgreifers 1 einen oder mehrere Tragteilelemente 7 aufweist,
welche schwenk- oder rotierbar am Tragteil 5 befestigt sind. Eine mogliche derartige Ausfuh-
rungsform ist beispielhaft in Fig. 5 dargestellt, worin zwei Tragteilelemente 7 in Vertikalrichtung
nach oben geschwenkt sind. Die Tragtellelemente 7 konnen mittels eigener elektrischer
und/oder pneumatischer Antriebe bewegt werden. Durch eine in der Anlagensteuerung 14
hinterlegte Information zu Abmessungen und/oder Geometrie der zu transportierenden Bauteile
3 konnen die Tragteilelemente 7 bei Bedarf zu einer Vergrof3erung oder Verkleinerung der
verfugbaren Ansaugebene 19 genutzt werden. Die Tragteilelemente 7 konnen ebenso verstell-
bare Halteelemente 27 und/oder verstellbare Sauger 4 aufweisen. Die Ansteuerung, sowie
Zuordnung der Sauger 4 zu einem ersten und/oder zweiten Vakuumkreis 9,11 kann analog zu
den zuvor genannten Beispielen ausgebildet sein. Wie aus Fig. 5 ersichtlich kann diese Mal3-
nahme zur einfachen, automatisierten Anpassung der verfugbaren Anzahl an Saugern 4 bzw.
des Platzbedarfs des Tragteils 5 genutzt werden.

[0091] Die in den Fig. 1 und 2, sowie Fig. 4 und 5 dargestellten Vakuumgreifer 1 konnen einen
oder mehrere nicht naher dargestellte zweite Sensorvorrichtungen 17 aufweisen, welche als
optische Sensoren ausgebildet sind. Es ist fur den Fachmann leicht vorstellbar, derartige Sen-
soren und insbesondere deren Lichtquellen auch innerhalb eines Saugers 4 anzuordnen, wie
dies durch die Fig. 2, 4 und 5 angedeutet ist. Auf eine separate, detaillierte Darstellung der
ersten und zweiten Sensorvorrichtungen 16,17 wurde im Rahmen dieser Ausfuhrungen verzich-
tet, da es dem Fachmann obliegt gemal3 den obigen Angaben geeignete Positionen und/oder
Sensoren auszuwahlen und bedarfsgemal anzuordnen.

[0092] Fig. 6 zeigt einen Vakuumgreifer 1 fur flachige Bauteile 3 in einer Bereitschaftsposition
30. Die Unterseite einer Mehrzahl von ersten Saugern 4°, welche an einem Tragteilelement 7
angebracht sind, bildet dabel eine erste Ansaugebene 19°, welche sich In einer zur zweiten
Ansaugebene 19 winkeligen Position befindet. Die zweite Ansaugebene 19 wird durch die
Unterseite der an einem Tragteil 5 befindlichen zweiten Sauger 4 definiert.

[0093] Aus Fig. 6 ist ersichtlich, dass eine besonders platzsparende Anordnung in einer Bereit-
schaftsposition 30 erzielt wird, wenn sich Tragteilelemente 7 zu dem Tragteil 5 in einer 90°
Position befinden. Das Auf- bzw. Abklappen der flugelartig angeordneten Tragteilelemente 7
erfolgt dabel um eine Lageranordnung 28, mithilfe von elektrischen und/oder pneumatischen
Antrieben. Bei der in der Fig. 6 gezeigten beispielhaften Stellanordnung 29, handelt es sich um
Stellzylinder, mit welchen die Bewegung um die Lageranordnung 28 realisiert wird.

[0094] Der Vakuumgreifer 1 ist dabei tber einen Tragarm 6 einer portalartigen Fuhrungsstruktur
36 zugeordnet, an welcher der Vakuumgreifer 1 in x-Richtung der Zufuhreinheit gesteuert ver-
fahrbar ist.

[0095] Fig. 7 zeigt eine Detailansicht der Unterseite des Vakuumgreifers 1 in einer Arbeitsposi-
tion 31. Die an dem Tragteil 5 an zwei gegenuberliegenden Seiten angeordneten Tragteilele-
mente 7 sind dabei uber die Lageranordnung 28 in die genannte Arbeitsposition 31 gebracht
worden. In dieser Position ist es moglich, Bauteile 3 mit einer grof3eren Breite als das Tragteil 5
Uber die gesamte Bauteilbreite zu greifen. Die beispielhafte Stellanordnung 29 flr das Aus- und
Einklappen der Tragteilelemente 7 ist dabeil in Form von ausgefahrenen Arbeitszylindern er-
sichtlich.

[0096] Um die Flexibilitat des Vakuumgreifers 1 in Bezug auf die handzuhabende Bautellbreite
weiter zu erhohen, konnen in einer vorteilhaften Austuhrungsform die Tragteilelemente 7 meh-
rere Tragteil-Einzelelementen 7° umfassen, welche in Fig. 7 schematisch angedeutet sind. Die
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Verstellung der Tragtell-Einzelelemente /7° erfolgt dabel vorteillhafterweise wiederum mit eigenen
elektrischen und/oder pneumatischen Antrieben, wobel ein Verschwenken um eine nicht naher
gezeigte Lageranordnung zwischen den Tragteil-Einzelelementen 7° erfolgt.

[0097] Aus Fig. 7 geht auch hervor, dass die ersten und/oder zweiten Sauger 4, 4° eine unter-
schiedliche Dimension in Bezug auf den Sauger-Durchmesser aufweisen konnen. In der ge-
zeigten Ausfuhrungsvariante weisen die zweiten Sauger 4 am Tragteil 5 unterschiedliche
Durchmesser auf, um beispielsweise auch schwere Bauteile sicher handhaben zu konnen.

[0098] Abweichend zu der in Fig. 7 gezeigten Variante, kbnnen auch die Sauger 4° an den
Tragteilelementen 7 eine zu den am Tragteil 5 angeordneten Saugern 4 alternierende Dimensi-
on aufweisen, wobei die Sauger 4 am Tragteil 5 vom gleichen Durchmesser sind.

[0099] Zusatzlich zum Durchmesser, konnen die Sauger 4, 4° in Bezug auf deren Ansaug- bzw.
Wirkrichtung auch unterschiedlich hoch ausgefihrt sein. Dies ist in den Figuren jedoch nicht
naher gezeigt.

[00100] Fig. 8 zeigt eine Zufuhreinheit 32 zu einer Biegeanlage 33, auf welcher der erfindungs-
gemafBe Vakuumgreifer 1 angeordnet ist. Der Vakuumgreifer ist tber einen Tragarm 6 an einer
portalartigen FUhrungsstruktur 36 angeordnet, welche sich auf einer Tragstruktur 35 abstutzt.

[00101] Die Seitenteile 39 der Tragstruktur 35 sind dazu geeignet Forderelemente 38 einer
Forderstrecke 37 zu fuhren. Einzelne oder alle Forderelemente 38 konnen, um einen Aufnah-
meort 25 unterhalb der Forderstrecke 37 freizugeben, in einen Speicher 40 verfahren werden.

[00102] Sind alle oder einzelne Forderelemente 38 in den Speicher 40 eingefahren, kann ein
Vakuumgreifer 1 Bauteile 3, welche auf Bauteilstapeln 45 liegen, aufnehmen. Die Bauteilstapel
45 lagern dabel an einem Aufnahmeort 25, welcher sich unterhalb der Tragstruktur 35, in wel-
cher die Forderstrecke 37 in den Seitenteilen 39 gefuhrt wird, befindet.

[00103] Wie aus Fig. 9 hervorgeht ist der Vakuumgreifer 1 in einer bevorzugten Ausfihrungs-
form um eine horizontal verlaufende Gelenksachse 41 an dem bevorzugt mehrachsig bewegli-
chen Tragarm 6 gelagert.

[00104] Wie aus einer Zusammenschau der Figuren 6 bis 9 ersichtlich ist, erfolgt die Aufnahme
eines Bauteils 3 durch den Vakuumgreifer 1 und die anschlieBende Ubergabe an eine Forder-
strecke 37 bevorzugt in folgender Weise:

[00105] - Freigabe eines Aufnahmeorts 25 fur Bauteilstapel 45 unterhalb einer Forderstrecke
37, durch Verfahren aller oder einzelner Forderelemente 38 der Forderstrecke 37 in
einen Speicher 40, welcher an einer Stirnseite einer Tragstruktur 35 angeordnet ist;

[00106] - Verfahren des Vakuumgreifers 1 zu einem ausgewahlten Bauteilstapel 45 mittels
der portalartigen Fuhrungsstruktur 36, welcher Bauteilstapel 45 Bauteile 3 mit fur die
weitere Verarbeitung notwendigen Abmessungen umfasst;

[00107] - Verstellung des Vakuumgreifers 1 in die zum Greifen der Bauteile 3 notwendigen
Arbeitsbreite in eine Arbeitsposition 31, durch Verschwenken von Tragteilelementen
/ um eine Lageranordnung 28 mithilfe einer Stellanordnung 28, wobeil der Vakuum-
greifer 1 nur teilweise, bevorzugt in einem vorderen Bereich bezogen auf die Bau-
teillangsachse, eingreift;

[00108] - Aufbringen von Vakuum auf die Sauger (4, 49, um den Bauteil 3 aufzugreifen und
einseitiges bzw. verkipptes Hochheben des Bauteils 3 durch Verfahren des Vaku-
umgreifers 1 in y-Richtung der ZufUhreinheit 32, wobei der Vakuumgreifer 1 um die
Gelenksachse 41 am Tragarm 6 geschwenkt wird;

[00109] - Sukzessives Unterfahren des in einer winkeligen Stellung, oberhalb der Tragstruktur
35, befindlichen Bauteils 3 durch die Forderelemente 38 der Forderstrecke 37 durch
Ausfahren der Forderelemente 38 aus dem Speicher 40;
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[00110] - Abstellen des Vakuums an dem Vakuumgreifer 1 wenn der Bauteil 3 vollstandig von
den FoOrderelementen 38 der Forderstrecke 37 unterfahren ist und Ubergabe des
Bauteils 3 an die Forderstrecke 37 zum Weltertransport des Bauteils 3.

[00111] Die Information welche Bauteillabmessungen fur eine Bearbeitung auf einer Biegema-
schine 34 notwendig sind, sowie das darauf basierende Verfahren und Verstellen eines Vaku-
umgreifers 1 erfolgt durch eine nicht naher beschriebene elektronische Steuerung.

[00112] Auch ist es moglich seitlich an der Tragstruktur 35 ein nicht naher gezeigtes Anschlag-
element vorzusehen, mit welchem ein Bautell 3, welches an die Forderstrecke 37 ubergeben
wurde, ausgerichtet bzw. plangemal3 orientiert werden kann. Dabel kann ein Anschlagelement,
welches als Fuhrungsbalken ausgebildet ist, entlang der x-Achse der Zuflhreinheit 32 bevor-
zugt gesteuernt verfahren werden.

[00113] Zusatzlich wird In Fig. 9 eine optionale Dickenmess- 42 und/oder Andruckeinrichtung
43 gezeigt, welche in einer bevorzugten Ausftuhrungsform einen Messfinger 44 umfasst.

[00114] Um sicherzustellen, dass der Vakuumgreifer 1 ein Bauteil 3 in einer fur die Weiteverar-
beitung notwendigen Dicke aufgenommen hat, kann die Dicke entweder mithilfe einer die Stirn-
seite des Bautells 3 vermessenden Dickenmesseinrichtung 42, oder mit dem bereits erwahnten
Messfinger 44 Uberpruft werden.

[00115] Bei der Verwendung eines bevorzugt abgewinkelten Messfingers 44 wird die Dicke des
Bauteils 3 Uber die Winkelstellung des Messfingers 44 relativ zu dessen Drehlagerung be-
stimmt, indem das Verhaltnis zwischen Bauteildicke und Winkelstellung des Messfingers 44
bekannt ist und in der nicht naher beschriebenen Steuerung gespeichert ist. Mithilfe der Mes-
sung der Bautelldicke kann auch sichergestellt werden, dass nur ein einzelner Bautell 3 von
dem Vakuumgreifer 1 aufgenommen wurde.

[00116] Der Messfinger 44 kann dabel gleichzeitig als Andrlckeinrichtung 43 eingesetzt wer-
den, indem durch den abgewinkelten Messfinger 44 eine zusatzliche Andruck- bzw. Haltekraft
auf den Bautell 3 aufgebracht wird. Diese Andruck- bzw. Haltekraft kann dabei so gewahlt
werden, dass es sich um ein blof3es Anlegen des Messfingers 44 handelt und somit ein Uber-
mafiges Verkippen des Bauteils 3 gegenuber den Saugern 4, 4° verhindert wird.

[00117] In Fig. 10 wird ein durch den Vakuumgreifer 1 einseitig angehobenes Bauteil 3 gezeigt,
welches sich in einer, durch Verkippen des Vakuumgreifers 1 am Tragarm 6 um die Gelenk-
sachse 41, teilweise angehobenen Position befindet. Der Bauteil 3 kann dabei zusatzlich durch
den Messfinger 44 gesichert sein. Es ist aus der Fig. 10 gut ersichtlich, dass der Vakuumgreifer
1 an einem seitlichen End- bzw. Teilbereich des Bauteils 3 angreift um dieses hochzuheben.

[00118] AbschlieBend wird in Fig. 11 eine Gesamtanlage, umfassend eine Zufuhreinheit 32 und
eine Biegeanlage 33 gezeigt. Die Zufuhreinheit 32 ist wiederum durch eine Tragstruktur 35
gebildet, in welcher Forderelemente 38 einer Forderstrecke 37 relativ zu den Seitenteilen 39
verfahren werden konnen. Unterhalb der Forderstrecke 37 lagern die Bauteile 3 an einem Auf-
nahmeort 25, welche von dem Vakuumgreifer 1, welcher an einer portalartigen Fuhrungsstruk-
tur 36 uber einen Tragarm 6 angeordnet ist, an die Forderstrecke 37 ubergeben werden konnen
und zur Biegeanlage 33 weitertransportiert werden konnen.

[00119] Im Bereich der Biegeanlage 33 erfolgt eine neuerliche Ubergabe eines Bauteils 3 von
der Forderstrecke 37 an die Biegeanlage 33 wo eine Bearbeitung des Bauteils 3 in einer Bie-
gemaschine 34 erfolgt.

[00120] Die Darstellungen der Fig.1 bis Fig.11 stellen mogliche AustUhrungsvarianten dar,
wobel an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Aus-
fUhrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch eine oder mehrere Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander moglich sind. Der Kurze halber
wird auf eine separate Darstellung verzichtet und auf die allgemeine Beschreibung verwiesen.

[00121] Der Schutzbereich ist durch die Anspruche bestimmt. Die Beschreibung und die Zeich-
nungen sind jedoch zur Auslegung der Anspruche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merk-
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malskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Austfuhrungsbei-
spielen konnen fur sich eigenstandige erfinderische Losungen darstellen. Die den eigenstandi-
gen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen
werden.

[00122] 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. samtliche Teilbereiche beginnen mit einer

unteren Grenze von 1 oder groB3er und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger,
z.B.1bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder 5,5 bis 10.

[00123] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafistablich und/oder vergrof3ert und/oder verklei-
nert dargestellt wurden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Vakuumgreifer 26 Ablageplatz
2 Bearbeltungsmaschine 2/ Halteelement
3 Bautell 28 Lageranordnung
4° erste Sauger 29 Stellanordnung
4  zwelte Sauger 30 Bereitschaftsposition
5 Tragtell 31 Arbeltsposition
6 Tragarm 32 Zufuhreinheit
7 Tragteil-Einzelelement 33 Biegeanlage
/  Tragteillelement 34 Biegemaschine
8 erster Vakuumerzeuger 39 Tragstruktur
9 erster Vakuumkreis 30 portalartige Fuhrungsstruktur
10 zwelter Vakuumerzeuger 37 Forderstrecke
11 zweiter Vakuumkreis 38 Forderelement
12 erste Gruppe 39 Seitentell
13 zweite Gruppe 40 Speicher
14 Anlagensteuerung 41 Gelenksachse
15 Druckluftversorgung 42 Dickenmesseinrichtung
16 erste Sensorvorrichtung 43 Andrickeinrichtung
17 zweite Sensorvorrichtung 44 Messfinger
18 Vakuumtank 45 Bautellstapel
19" erste Ansaugebene
19 zweite Ansaugebene
20 optische und/oder akustische
Warneinrichtung
21 Umgebungsuberwachung
22 Bewegungs-/ Bearbeitungsbe-
reichs
23 Oberflache
24 Ausnehmung
25 Aufnahmeort
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1.

10.

Vakuumgreifer (1) fur flachige Bauteile (3), umfassend

- einen Tragtell (95);

- zumindest ein Tragteilelement (7);

- eine Mehrzahl von ersten Saugern (4°), welche Mehrzahl von ersten Saugern (49 an
dem zumindest einen Tragteilelement (7) angeordnet sind und eine erste Ansaugebene
(19°) definieren,

- zumindest eine Lageranordnung (28);

- zumindest eine Stellanordnung (29);

- wobei das zumindest eine Tragteilelement (7) mittels der zumindest einen Stellanord-
nung (29) um die zumindest eine Lageranordnung (28) schwenkbar an dem Tragtell (5)
gelagert ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Mehrzahl von zweiten Saugern (4) an dem Tragteil (5) angeordnet sind und

- dass die Mehrzahl von zweiten Saugern (4) eine zweite Ansaugebene (19) definieren
und

- dass das zumindest eine Tragteilelement (7) mit seiner von der Mehrzahl von ersten
Saugern (4°) definierten ersten Ansaugebene (199 von einer, bezuglich der zweiten An-
saugebene (19) winkelig ausgerichteten Bereitschaftsposition (30) in eine bezuglich der
zwelten Ansaugebene (19) deckungsgleiche Arbeitsposition (31) und vice versa um die
zumindest eine Lageranordnung (28) schwenkbar ist, und dass die Stellanordnung (29)
einen mechanischen und/oder pneumatischen und/oder elektrischen Stellantrieb um-
fasst.

Vakuumgreifer (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Sauger
(4) des Tragteilelements (7) zueinander die gleiche Dimension, in Bezug auf Hohe
und/oder Durchmesser aufweisen.

Vakuumgreifer (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten
Sauger (4) des Tragteils (5) zueinander eine unterschiedliche Dimension, in Bezug auf HO-
he und/oder Durchmesser aufweisen.

Vakuumagreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriuche, dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten Sauger (4°) an einen ersten Vakuumkreis (9) angeschlossen sind und dass
die zweiten Sauger (4) an einen zweiten Vakuumkreis (11) angeschlossen sind.

Vakuumagreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stellanordnung (29) einen Stellzylinder zur Realisierung der Bewegung um die
Lageranordnung (28) umfasst.

Vakuumagreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriuche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Tragteilelement (7) mehrere gelenkig miteinander verbundene Tragteil-Einzel-
elemente (/') umfasst.

Vakuumagreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass am Tragteil (5) an einander gegenuberliegenden Seiten jeweils ein Tragteilelement
(/) vorgesehen Ist.

Vakuumagreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriuche, dadurch gekennzeichnet,
dass das zumindest eine Tragteilelement (7) uber den mechanischen und/oder pneumati-
schen und/oder elektrischen Stellantrieb mit dem Tragteil (5) verbunden ist.

Vakuumgreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass an der von den zweiten und/oder ersten Saugern (4°, 4) gegenuberliegenden Seite
oder Stirnseite des Tragteils (5) und/oder Tragteilelements (7) eine Einrichtung zur Di-
ckenmessung (42) eines flachigen Bautells vorgesehen ist.

Vakuumagreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriuche, dadurch gekennzeichnet,
dass an der von den zweiten und/oder ersten Saugern (4°, 4) gegenuberliegenden Seite
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des Tragteils (5) und/oder Tragteilelements (7) eine Andriuckeinrichtung (43) fur ein flachi-
ges Bautell (3) vorgesehen ist.

Vakuumgreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass an der von den zweiten und/oder ersten Saugern (4, 4) gegenuberliegenden Seite
des Tragteils (5) und/oder Tragteilelements (/) eine kombinierte Andruck- und Dicken-
messeinrichtung (42, 43) fur ein flachiges Bauteil vorgesehen ist.

Vakuumgreifer (1) nach Anspruch 9 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrich-
tung zur Dickenmessung (42) einen abgewinkelten Messfinger (44) umfasst, welcher zur
Anlage an einem zu vermessenden, flachigen Bauteil (3) vorgesehen ist.

Vakuumgreifer (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Andruckeinrich-
tung (43) zur gesteuerten Aktivierung und Deaktivierung einer Andruckkraft gegentber
dem Messfinger (44) ausgebildet und zur Steigerung und Verringerung einer Haltekraft des
Vakuumgreifers (1) gegenuber einem flachigen Bauteil vorgesehen ist.

Zufuhreinheit (32) fur insbesondere flachige Bauteile (3), wie Blechteile oder Metallplatten,

zu einer Biegemaschine (34) einer Biegeanlage (33), umfassend

- eine rahmenartige Tragstruktur (35);

- eine der rahmenartigen Tragstruktur (35) zugeordneten portalartigen Fuhrungsstruktur
(36) fur einen Vakuumgreifer (1);

- eine Forderstrecke (37), welche in den Seitenteilen (39) der rahmenartigen Tragstruktur
(39) verlauft;

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Vakuumgreifer (1) nach einem der Anspruche 1 bis 13 ausgebildet ist und

- dass die die Forderstrecke (37) ausbildenden Forderelemente (38) gegenuber einer
Speichereinheit (40) ein- und ausfahrbar sind.

Zufuhreinheit (32) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die portalartige
FUhrungsstruktur (36) fur einen Vakuumgreifer (1) einen, bevorzugt mehrachsig, bewegli-
chen Tragarm (6) aufweist, an welchem der Vakuumgreifer (1) angeordnet ist.

Zufuhreinheit (32) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Vaku-
umgreifer (1) an dem Tragarm (6) um eine horizontal verlaufende Gelenksachse (41) ge-
lenkig gelagert ist.

Zufuhreinheit (32) nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
an der von den zweiten und/oder ersten Saugern (4°, 4) gegenuberliegenden Seite oder
Stirnseite des Tragteils (5) und/oder Tragteilelements (7) eine Einrichtung zur Dickenmes-
sung (42) eines flachigen Bautells vorgesehen ist.

Zufuhreinheit (32) nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
an der von den zweiten und/oder ersten Saugern (4, 4) gegenuberliegenden Seite des
Tragteils (5) und/oder Tragteilelements (7) eine Andruckeinrichtung (43) fur ein flachiges
Bautell (3) vorgesehen ist.

Zufuhreinheit (32) nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
an der von den zweiten und/oder ersten Saugern (49, 4) gegenuberliegenden Seite des
Tragteils (5) und/oder Tragteilelements (7) eine kombinierte Andruck- und Dickenmessein-
richtung (42, 43) fur ein flachiges Bautell vorgesehen ist.

Zufuhreinheit (32) nach Anspruch 17 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrich-
tung zur Dickenmessung (42) einen abgewinkelten Messfinger (44) umfasst, welcher zur
Anlage an einem zu vermessenden, flachigen Bauteil (3) vorgesehen ist.

Zufuhreinheit (32) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Andrlckeinrich-
tung (43) zur gesteuerten Aktivierung und Deaktivierung einer Andruckkraft gegenuber
dem Messfinger (44) ausgebildet und zur Steigerung und Verringerung einer Haltekraft des
Vakuumgreifers (1) gegenuber einem flachigen Bauteil vorgesehen ist.
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Zufuhreinheit (32) nach einem der Anspruche 14 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Forderelemente (38) der Forderstrecke (37) dazu geeignet sind, ein flachiges Bautell
(3) aus einer mittels dem Vakuumgreifer (1) zumindest teilweise oder einseitig angehobe-
nen Position zu unterfahren und lastabstutzend aufzunehmen.

Verfahren zum Transport von flachigen Bauteilen (3), wie Blechteilen oder Metallplatten, zu

einer Biegemaschine (34) einer Biegeanlage (33), umfassend folgende Schritte:

- Bereitstellen einer Zufuhreinheit (32) nach einem der Anspruche 14 bis 22;

- Verbringen des zumindest einen Tragteilelements (7) von der Mehrzahl von ersten Sau-
gern (4°) definierten ersten Ansaugebene (19°) ausgehend von einer bezuglich der zwel-
ten Ansaugebene (19) winkelig ausgerichteten Bereitschaftsposition (30) in eine bezlg-
lich der zweiten Ansaugebene (19) deckungsgleiche Arbeltsposition;

- Aufgreifen (31) eines Bauteils (3) mittels des Vakuumgreifers (1);

- Vertahren von Forderelementen (38) der Forderstrecke (37) aus einem Speicher (40);

- Aufnahme des Bautells (3) durch Forderelemente (38) der Forderstrecke;

- Losen des Vakuumagreifers (1) vom Bauteil (3);

- Transport des Bauteils (3) auf der Forderstrecke (37) zu der Biegeanlage (33);

- Ubergabe des Bautells an die Biegeanlage (33).

Verfahren zum Transport von flachigen Bauteilen (3) nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Aufgreifen des Bauteils (3) von einem Bauteilstapel (45) eine
Messung der Bauteildicke erfolgt.

Verfahren zum Transport von flachigen Bauteilen (3) nach Anspruch 23 oder 24, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Aufgreifen des Bauteils (3) von einem Bauteilstapel (45)
eine Andruckeinrichtung (43) an der Unterseite des Bauteils (3) angreift.

Verfahren zum Transport von flachigen Bauteilen (3) nach einem der Anspriche 23 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die Forderelemente (38) der Forderstrecke (37) ein flachi-
ges Bautell (3), aus einer mittels des Vakuumgreifers (1) verbrachten zumindest teilweise
oder einseitig angehobenen Position, unterfahren und lastabstlutzend aufnehmen.

Vertahren zum Transport von flachigen Bauteilen (3) nach einem der Anspruche 23 bis 26

umfassend folgende Schritte:

- Freigabe eines Aufnahmeorts (25) fur Bauteilstapel (45) unterhalb einer Forderstrecke
(37), durch Verfahren aller oder einzelner Forderelemente (38) der Forderstrecke (37) In
einen Speicher (40), welcher an einer Stirnseite einer Tragstruktur (35) angeordnet ist;

- Vertahren des Vakuumgreifers (1) zu einem Bauteilstapel (45) mittels der portalartigen
FUhrungsstruktur (36), welcher Bauteilstapel (45) Bauteile (3) mit fur die weitere Verar-
beitung notwendigen Abmessungen umfasst;

- Verstellung des Vakuumgreifers (1) in die zum Greifen der Bauteile (3) notwendigen Ar-
beitsbreite in eine Arbeitsposition (31), durch Verschwenken von Tragteilelementen (7)
um eine Lageranordnung (28) mithilfe einer Stellanordnung (28), wobei der Vakuumgrei-
fer (1) nur teilweise, bevorzugt in einem vorderen Bereich bezogen auf die Bauteillangs-
achse, eingreift;

- Aufbringen von Vakuum auf die Sauger (4, 4), um den Bauteil (3) auf zugreifen und
Hochheben des Bauteils (3) durch Vertahren des Vakuumgreifers (1) in y-Richtung der
Zutlhreinheit (32), wobei der Vakuumgreifer (1) um die Gelenksachse (41) am Tragarm
(6) geschwenkt wird;

- Sukzessives Unterfahren des in einer winkeligen Stellung, oberhalb der Tragstruktur
(39), befindlichen Bauteils (3) durch die Forderelemente (38) der Forderstrecke (37)
durch Ausfahren der Forderelemente (38) aus dem Speicher (40);

- Abstellen des Vakuums an dem Vakuumgreifer (1) wenn der Bauteil (3) vollstandig von
den Forderelementen (38) der Forderstrecke (37) unterfahren ist und Ubergabe des
Bautells (3) an die Forderstrecke (37) zum Weitertransport des Bauteils (3).

Hierzu 9 Blatt Zeichnungen
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