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(57) Abstract: The invention relates to an automated vacuum gripper, a feed unit, and a method for conveying flat components (3).
The vacuum gripper (1) comprises a support part (5), at least one support part element (7), a plurality of first suction elements (4')
provided on the at least one support part element (7) and defining a first suction plane; at least one bearing assembly (28) and at least
one positioning assembly (29), the at least one support part element (7) being mounted on the support part (5) so as to pivot about the
at least one bearing assembly (28) by means of the at least one positioning assembly (29). A plurality of second suction elements (4) is
provided on the support part (5) and defines a second suction plane (19). The at least one support part element (7) with its first suction
plane defined by the plurality of first suction elements (4') can be pivoted from a standby position that is at an angle relative to the
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second suction plane, into a working position that is congruous with the second suction plane, and vice versa.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen automatisierten Vakuumgreifer, eine Zufithreinheit und ein Verfahren zum Trans-
port von flachigen Bauteilen (3). Der Vakuumgreifer (1) umfasst einen Tragteil (5), zumindest ein Tragteilelement (7), eine Mehrzahl
von ersten Saugem (4'), welche an dem zumindest einen Tragteilelement (7) angeordnet sind und eine erste Ansaugebene definieren;
zumindest eine Lageranordnung (28) und zumindest eine Stellanordnung (29), wobei das zumindest eine Tragteilelement (7) mittels
der zumindest einen Stellanordnung (29) um die zumindest eine Lageranordnung (28) schwenkbar an dem Tragteil (5) gelagert ist.
Die Mehrzahl von zweiten Saugern (4) ist an dem Tragteil (5) angeordnet und definiert eine zweite Ansaugebene (19). Das zumindest
cine Tragteilelement (7) mit seiner von der Mehrzahl von ersten Saugern (4') definierten ersten Ansaugebene ist von einer beziiglich
der zweiten Ansaugebene winkelig ausgerichteten Bereitschaftsposition in eine beziiglich der zweiten Ansaugebene deckungsgleiche
Arbeitsposition und vice versa verschwenkbar.
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VAKUUMGREIFER, ZUFUHREINHEIT SOWIE VERFAHREN ZUM TRANSPORT VON
FLACHIGEN BAUTEILEN

Die Erfindung betrifft einen Vakuumgreifer fiir flichige Bauteile, sowie eine Zufiihreinheit
und ein Verfahren zum Transport von fldchigen Bauteilen, insbesondere Blechteilen, wie dies
in den Anspriichen angegeben ist. Dabei ist ein automatisierter Vakuumgreifer vorgesehen,
welcher ein Tragteil, auf welchem eine Mehrzahl von zweiten Saugern angeordnet ist und zu-
mindest ein Tragteilelement, auf welchem eine Mehrzahl von ersten Saugern angeordnet ist,
umfasst. Das zumindest eine Tragteilelement ist mittels zumindest einer Lageranordnung

schwenkbar an dem Tragteil gelagert.

In modernen Bearbeitungszentren erfolgt der Werkstiick- bzw. Bauteiltransport hidufig vollau-
tomatisiert. Um Beschddigungen der Bauteiloberfldche zu vermeiden, oder auch eine Vielzahl
gleicher Bauteile greifen zu konnen, hat sich die Verwendung von Vakuumgreifern weithin
etabliert. Gerade fiir die gezielte Manipulation von Blechteilen, welche einer Biegemaschine
zugefiihrt, in dieser positioniert und von dieser im umgeformten Zustand weitertransportiert
werden, bietet die Verwendung von Vakuumgreifern deutliche Vorteile gegeniiber herkdmm-

lichen Zangengreifern und dergleichen.

Dem Fachmann sind zur Aufnahme von einzelnen Bauteilen oder Werkstiicken mittels einer
Mehrzahl von Saugnipfen an einem gemeinsamen Greiferkopf eines gattungsgeméfBen Vaku-

umgreifers verschiedene Ansitze bekannt.

Beispielsweise stellt die US 2015/0147141 A1 ein Verfahren vor, in welchem ein Greiferkopf
mit einer Mehrzahl von Saugnipfen vor, welche einem ersten und zweiten Vakuumkreis zu-
geordnet sind und verwendet werden, um Werkstiicke aus einem Behilter zu greifen und zu
transportieren. Der Greiferkopf in US 2015/0147141 A1 umfasst dabei eine oder mehrere Rei-
hen von Saugnipfen, welche gemeinsam einem ersten gemeinsamen Vakuumkreis zugeordnet
sind, und eine zweite Reihe von Saugnipfen, welche einem zweiten Vakuumkreis zugeordnet
sind. Der zweite Vakuumkreis kann dabei gezielt angesteuert werden um nur an den erforder-
lichen Saugnipfen des zweiten Vakuumkreises effektiv ein Vakuum zu erzeugen. Eine derar-

tige Anordnung bietet jedoch bei groBeren Bauteilen, zu deren Transport eine Mehrzahl von
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Saugnipfen gleichzeitig erforderlich sind, keinen Vorteil. Zudem erfolgt lediglich bei der
Aufnahme eine Kontrolle mittels Drucksensoren an jedem Saugnapf ob ein ausreichend gro-
Ber Unterdruck aufgebaut werden kann, welche Kontrolle mittels Drucksensoren bei einem

falsch eingelegten oder fehlenden Bauteil nicht méglich ist.

Ebenso sind dem Fachmann eine Reihe von Vorrichtungen zum Aufgreifen, zeitweiligen Fi-
xieren und Transport von Bauteilen mit unterschiedlicher GroBe bekannt, wobei nur jene
Saugnipfe eines Greiferkopfs aktiv sind, also vakuumbeaufschlagt werden, welche zur Form
des Bauteils korrespondieren. Stellvertretend sei hier die EP 0657673 B1 genannt, in welcher
ein Greiferkopf mit einer Mehrzahl von Saugnépfen vorgestellt wird, wobei die Saugnépfe in
einzelne, bedarfsmiBig ansteuerbare Gruppen zusammengefasst sind. Die EP 0657673 B1 of-
fenbart hierbei eine Gruppe von fixen und zwei Gruppen von hohenverstellbaren Saugnépfen,
wobei die hthenverstellbaren Saugnépfe abhéingig von der ermittelten GréBe eines Bauteils
aktiv oder bei Bedarf funktionslos geschalten werden konnen. Die fixen und hohenverstellba-
ren Gruppen sind unterschiedlichen, allerdings gemeinsamen Vakuumkreisen mit separaten
Leitungen zu einer gemeinsamen Pumpe zugeordnet. Durch die Anordnung der unterschiedli-
chen Saugnipfe in Gruppen bzw. Vakuumkreise kann zwar die ,,Form* eines ebenen Bauteils
bedarfsgemifB durch Ansteuerung der Saugnipfe 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 Bauteils fithren.

Eine weitere Herausforderung fiir sichere Vakuumgreifer stellen die zunehmenden Bearbei-
tungsgeschwindigkeiten dar, welche eine ebenfalls zunehmende Transport- und Positionierge-
schwindigkeit erforderlich machen. Die Fliehkrifte auf die gehaltenen Bauteile steigen
dadurch ebenso an, wodurch es bei einer fehlerhaften Kontaktierung des Vakuumgreifers zu
einem Verlust des Bauteils kommen kann. Im Falle von oftmals scharfkantigen Blechteilen
kann ein derartiger Bauteilverlust zu einer unkontrollierten Bewegung im Bearbeitungsbe-
reich kommen. Bislang wurden zum Schutz der Mitarbeiter und/oder benachbarter Anlagen
Schutzzdune verwendet, welche den Bearbeitungsbereich begrenzen. Schutzzéiune sind jedoch
eine verhéltnismifBig starre Begrenzung und teuer in der Errichtung. Zudem ist ein Versetzen
der Bearbeitungsanlage an einen anderen Platz in einer Fertigungshalle sehr aufwéndig, da
eine Demontage der Schutzziune, sowie deren Montage und Einrichtung sdmtlicher Sicher-

heitsvorkehrungen erforderlich ist.
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Weiters sind Vakuumgreifer bekannt, welche aus einem biegesteifen Tragteil und zumindest
einem Tragteilelement bestehen, wobei eine Mehrzahl von Saugern an dem zumindest einen

Tragteilelement angeordnet ist. Beispielhaft hierfiir kann die EP 2476637 B1 genannt werden.

Auch gehen aus dem Stand der Technik Zufiihreinheiten fiir flichige Bauteile hervor, welche
eine rahmenartige Tragstruktur aufweisen, auf welcher eine Forderstrecke angeordnet ist. Die

DE 102016110542 A1 weist zudem eine oder mehrere Greifvorrichtungen auf.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu iiber-
winden und eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfiigung zu stellen, mittels derer ein
Bauteil durch Anlegen eines Vakuums einfach und sicher ergriffen und transportiert werden
kann, wobei auch Bauteile mit unterschiedlichen Bauteilabmessungen prozesssicher transpor-

tiert werden sollen.

Diese Aufgabe wird durch einen automatisierten Vakuumgreifer, eine Zufiihreinheit und ein

Verfahren gemiB den Anspriichen gelost.

Der erfindungsgemifBe automatisierte Vakuumgreifer fiir Bauteile oder Werkstiicke, insbeson-
dere Blechteile, umfasst an zumindest einer Seite eines Tragteils des Vakuumgreifers ein Tra-
gelement, welches mit seiner von der Mehrzahl von ersten Saugern definierten ersten Ansau-
gebene von einer, bezliglich der zweiten von dem Tragteil definierten Ansaugebene winkelig
ausgerichteten Bereitschaftsposition in eine beziiglich der zweiten Ansaugebene deckungs-
gleiche Arbeitsposition und vice versa um die zumindest eine Lageranordnung schwenkbar

ist.

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

Eine derartige MaBinahme kann die Versatilitit des automatisierten Vakuumgreifers fiir unter-
schiedliche Bauteilgr6Ben deutlich erhhen. Das zumindest eine Tragteilelement kann seitlich
am Tragteil angeordnet sein und bei Bedarf, also im Falle einer gréleren Anzahl erforderli-

cher Sauger bei groBeren Bauteilabmessungen, einfach ,.heruntergeklappt* werden. Die Trag-



10

15

20

25

30

WO 2020/056438 PCT/AT2019/060305

-4 -
teilelemente konnen somit zusitzliche Sauger aufweisen, wobei eine Zuordnung und/oder An-
steuerung der einzelnen Sauger zu einem ersten und/oder zweiten Vakuumbkreis erfolgen
kann. Einhergehend konnen die an den Tragteilelementen angeordneten Sauger in separat an-
steuerbare zusitzliche Gruppen unterteilt werden, um eine einfache Ansteuerung zu ermdogli-
chen. Ebenso konnen die Tragteilelemente bevorzugt tiber mechanische und/oder pneumati-
sche Antriebe mit dem Tragteil verbunden sein, wodurch ein automatisierter Betrieb begiins-
tigt wird. Hiermit kann eine aktive bzw. steuerungstechnisch kontrollierte Verstellung aus ei-

ner Bereitschaftsposition in eine Ansaugposition erfolgen.

Die Bereitschaftsposition ist dabei durch eine gegeniiber der Arbeitsposition win-kelige bzw.
abgewinkelte Stellung definiert, wobei es sich um einen Winkel groBer O handelt, in welcher

sich die ersten Sauger des Tragteilelements nicht in Eingriff mit einem Bauteil befinden.

Der erfindungsgemife Vakuumgreifer ist somit vortrefflich fiir den automatisierten Einsatz
geeignet, wobei beim erfindungsgemifBen Verfahren zum Transport der Bauteile, insbeson-
dere Blechteile oder Metallplatten, zumindest die folgenden Verfahrensschritte ausgefiihrt
werden:

- Bereitstellen einer Zufiihreinheit gemél zumindest einem der Anspriiche;

- Verbringen des zumindest einen Tragteilelements von der Mehrzahl von ersten Sau-
gern definierten ersten Ansaugebene ausgehend von einer beziiglich der zweiten Ansaugebene
winkelig ausgerichteten Bereitschaftsposition in eine beziiglich der zweiten Ansaugebene de-
ckungsgleiche Arbeitsposition;

- Aufgreifen eines Bauteils mittels des Vakuumgreifers;

- Verfahren von Forderelementen der Forderstrecke aus einem Speicher;

- Aufnahme des Bauteils durch Forderelemente der Forderstecke;

- Losen des Vakuumgreifers vom Bauteil;

- Transport des Bauteils auf der Férderstrecke zu einer Biegeanlage;

- Ubergabe des Bauteils an die Biegeanlage.

Durch die flexible Anpassbarkeit des Vakuumgreifers an unterschiedliche Bauteilgrofen,
konnen mit ein und demselben Greifer auch sehr grofle Blechteile oder Metallplatten sicher
aufgegriffen und transportiert werden. Durch die Moglichkeit, nicht in Verwendung befindli-

che Seitenteile des Vakuumgreifers einfach wegklappen zu kénnen und somit Platz zu sparen,
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ist es mit dem erfindungsgemifBen Vakuumgreifer auch moglich, Bauteile unter engen Platz-
verhéltnissen handzuhaben, bzw. Bauteile von dicht nebeneinander positionierten Bauteilsta-
peln selektiv hochzuheben. Die Bauteile je Bauteilstapel der Bauteilstapelanordnung kénnen
dabei unterschiedliche Bauteilgrofien aufweisen, wobei der Vakuumgreifer an die jeweiligen

BauteilgroBen relativ einfach angepasst werden kann.

Des Weiteren kann es zweckmiBig sein, wenn die ersten Sauger des Tragteilelements zuei-
nander die gleiche Dimension, in Bezug auf Hohe und/oder Durchmesser aufweisen. Damit
kann sichergestellt werden, dass auf die gesamte Flidche, auf welcher sich die Sauger des

Tragteilelements in Eingriff befinden, eine gleichmiBig verteilte Saugkraft aufgebracht wird.

Es ist auch denkbar, dass auf den einzelnen einem Tragteil zugeordneten unterschiedlichen
Tragteilelementen, Sauger unterschiedlicher Dimension, in Bezug auf Hohe und/oder Durch-
messer zugeordnet sind. Im Falle, dass ein schwerer Bauteil aufgegriffen werden soll, kann
ein Tragteilelement mit groBeren Saugerdimensionen hinzugezogen, insbesondere in eine Ar-
beitsposition geklappt werden, um den Bauteil sicher zu halten bzw. mit erhohter Saugkraft

aufzunehmen.

Durch das Vorsehen unterschiedlich hoher Sauger — in Bezug auf deren Ansaugrichtung — be-
steht die Moglichkeit mit dem erfindungsgeméiBen Vakuumgreifer Bauteile nicht-planarer Ge-

ometrien aufzunehmen.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die zweiten Sauger des Tragteils zueinander eine unter-
schiedliche Dimension, in Bezug auf Hohe und/oder Durchmesser aufweisen. Mit diesem
Aufbau kann wiederum sichergestellt werden, dass ein aufzugreifender Bauteil in der Bauteil-
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 Auf-
bringen einer héheren Saugkraft im Bereich der Bauteilmitte, in Bezug auf die Bauteillidngs-

achse, ein seitliches Verkippen des Bauteils wihrend des Anhebens verhindert werden kann.

Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die ersten Sauger an einen ersten Vakuumkreis an-

geschlossen sind und dass die zweiten Sauger an einen zweiten Vakuumkreis angeschlossen
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sind. Vorteilhafterweise kann durch das Vorsehen von getrennten Kreisen eine Redundanz ge-
schaffen werden, damit bei Ausfall eines Vakuumkreises, die Sauger, welche dem weiteren
Vakuumkreis zugeordnet sind, den Bauteil weiterhin halten kdnnen. Auch kann mit diesem
Aufbau mit zwei unterschiedlichen Vakuumkreisen in einem Vakuumkreis ein héheres Va-
kuum auf einen Teilbereich des Bauteils aufgebracht werden, womit wiederum auch schwe-

rere Bauteile sicher gehalten werden konnen.

Vorteilhaft ist auch eine Auspridgung, gemifBl welcher vorgesehen sein kann, dass die Stellan-
ordnung einen mechanischen und/oder pneumatischen Stellantrieb umfasst, wodurch ein auto-
matisierter Betrieb begiinstigt wird. Eines oder mehrere Tragteileelemente kdnnen somit bei
Bedarf, je nach GroBe des aufzugreifenden Bauteils bzw. je nach den vorliegenden Platzver-

hiltnissen, einfach und schnell in eine Arbeitsposition gebracht werden.

Gemil einer Weiterbildung ist es moglich, dass das Tragteilelement wiederum mehrere ge-
lenkig miteinander verbundene Tragteil-Einzelelemente umfasst. Dadurch kann einerseits
wiederum die flexible Anpassbarkeit an verschiedene Bauteilgrofen erhoht werden und ande-
rerseits konnen damit auch Bauteile mit unterschiedlichen, nicht-planen Geometrien, mit dem

erfindungsgeméfBen Vakuumsauger transportiert werden.

Die gelenkig miteinander verbundenen Tragteil-Einzelelemente, konnen wiederum mit me-

chanischen und/oder pneumatischen Antrieben versehen sein.

Ferner kann es zweckmifig sein, wenn am Tragteil an einander gegeniiberliegenden Seiten
jeweils ein Tragteilelement vorgesehen ist. Diese kdnnen entweder einzeln oder gemeinsam in
eine Arbeitsposition abgeklappt werden, um einen sicheren Eingriff iiber die gesamte Bauteil-

breite zu ermoglichen.

Weiters kann der erfindungsgeméifBe Vakuumgreifer einer Zufiihreinheit fiir insbesondere f14-
chige Bauteile, wie Blechteile oder Metallplatten, einer Biegemaschine einer Biegeanlage zu-
geordnet sein, welche Zufiihreinheit folgende bauliche Merkmale umfasst:

- eine rahmenartige Tragstruktur;

- eine der rahmenartigen Tragstruktur zugeordneten portalartigen Fithrungsstruktur fiir

einen Vakuumgreifer;
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- eine Forderstrecke, welche in den Seitenteilen der rahmenartigen Tragstruktur ver-
lauft;
wobei die die Forderstrecke ausbildenden Forderelemente gegeniiber einer Speichereinheit

ein- und ausfahrbar sind.

Vorteilhafterweise kann durch den genannten Aufbau ein mit dem Vakuumgreifer aufgegrif-
fener Bauteil auf der Forderstrecke abgelegt und zur Biegeanlage weitertransportiert werden.
Hierbei kann eine fiir den Biegevorgang gewiinschte Ausrichtung des Bauteils erreicht wer-

den, indem an der Forderstrecke ein zusétzliches Anschlagelement vorgesehen ist.

Durch den genannten Aufbau, gemil welchem die die Forderstrecke ausbildenden Forderele-
mente gegeniiber einer Speichereinheit ein- und ausfahrbar sind, kann der Aufnahmeort fiir
die Bauteile unterhalb der Forderstrecke angeordnet sein. Hierbei konnen die Bauteile in
Form von Bauteilstapeln auf Paletten lagern, wobei hier auch vorgesehen sein kann, dass auf
den Paletten Bauteile unterschiedlicher GroBe liegen. Je nach fiir die Weiterverarbeitung not-
wendiger BauteilgroBe, kann mithilfe des erfindungsgeméfBen Bauteilgreifers, ein Bauteil von
einem Stapel, auf welchem Bauteile der gewiinschten Bauteilgrofle lagern, aufgenommen

werden.

In die Speichereinheit konnen dabei einzelne Forderelemente oder die Forderelemente der ge-

samten Forderstrecke ein- und ausgefahren werden.

Mit dem Aufbau der erfindungsgeméfBen Forderstrecke und der Lagerung von Bauteilstapeln
unter der Forderstrecke, kann die Forderstrecke auch bei engen Platzverhiltnissen eingesetzt

werden, da der typischerweise ungenutzte Raum unter der Forderstrecke genutzt werden kann.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die portalartige Fiihrungsstruktur fiir einen Vaku-

umgreifer einen, bevorzugt mehrachsig, beweglichen Tragarm aufweist, an welchem der Va-
kuumgreifer angeordnet ist. Der bewegliche Tragarm ermdoglicht, den Vakuumgreifer zu un-
terschiedlichen Bauteilstapeln zu verfahren und die Bauteile eines bestimmten Bauteilstapels

direkt vom Lagerort unter der Forderstrecke aufzunehmen.
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Gemil einer besonderen Auspridgung ist es moglich, dass der Vakuumgreifer an dem
Tragarm um eine horizontal verlaufende Gelenksachse gelenkig gelagert ist. Beim Aufgreifen
eines Bauteils kann der Vakuumgreifer gemeinsam mit dem darauf befindlichen Bauteil
schwerkraft- bzw. schwerpunktbedingt in eine winkelige Stellung gebracht werden. Vorteil-
halfterweise wird der Vakuumgreifer nur in einem Teilbereich mit dem Bauteil in Eingriff ge-
bracht, wobei der Bauteil beim Anheben iiber den gelenkig gelagerten Vakuumgreifer in eine
winkelige Stellung gebracht wird, in welcher einzelne Férderelemente der Forderstrecke den

Bauteil unterfahren und lastabstitzend aufnehmen konnen.

Bei den einzelnen Forderelementen kann es sich um einzelne Lamellen handeln, welche starr
oder flexibel ausgebildet sein konnen. Die Lamellen konnen dabei auch mit Biirsten ausge-
stattet sein, um beispielsweise das Verrutschen von Bauteilen wihrend des Transports hintan-

zuhalten.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass an der von den
zweiten und/oder ersten Saugern gegeniiberliegenden Seite oder Stirnseite des Tragteils
und/oder Tragteilelements eine Einrichtung zur Dickenmessung eines fldchigen Bauteils vor-
gesehen ist. Durch eine Dickenmessung wihrend der Aufnahme eines Bauteils kann tiberpriift
werden, ob ein Bauteil mit der fiir die Weiterverarbeitung auf einer Bearbeitungsmaschine
notwendigen Bauteildicke aufgenommen wurde. Weiters kann mithilfe der genannten Ein-
richtung zur Dickenmessung iiberpriift werden, ob fehlerbedingt mehrere aneinanderhaftende
Bauteile aufgenommen wurden. Zwischen einzelnen Blechplatten kann es prozessbedingt
dazu kommen, dass sich Schmierfilme bilden, welche das Aneinanderhaften der Blechplatten
verursachen konnen. Die erfindungsgemiBe Vorrichtung eignet sich somit hervorragend zur

prozesssicheren Vereinzelung von Bauteilen von einem Bauteilstapel.

Die Dickenmesseinrichtung kann dabei durch elektromechanische, induktive, kapazitive

und/oder optische Sensoren gebildet sein.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn an der von den zweiten und/oder ersten Saugern
gegeniiberliegenden Seite des Tragteils und/oder Tragteilelements eine Andriickeinrichtung
fiir ein fldchiges Bauteil vorgesehen ist. Damit kann die Sicherheit beim Transport bzw.

Hochheben eines Bauteils zusitzlich erhoht werden, indem zusétzlich zu den Saugern mithilfe
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der Andriickeinrichtung eine Haltekraft auf den Bauteil aufgebracht wird. Hierbei kann nur
eine geringe Andriickkraft, durch beispielsweise bloBes Anlegen der Andriickvorrichtung,
aufgebracht werden, um beispielsweise ein seitliches Verkippen zu verhindern, oder sicherzu-
stellen, dass einer oder mehrere der Andriickvorrichtung gegeniiberliegenden Sauger vollstéin-

dig an dem Bauteil angreifen.

Ferner kann vorgesehen sein, dass an der von den zweiten und/oder ersten Sau-gern gegen-
tiberliegenden Seite des Tragteils und/oder Tragteilelements eine kombinierte Andriick- und
Dickenmesseinrichtung fiir ein flichiges Bauteil vorgesehen ist. Hiermit kann eine Dicken-

messung des Bauteils wihrend dem Andriicken auf ein Bauteil durchgefiihrt werden.

Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Einrichtung zur Dickenmessung einen abge-
winkelten Messfinger umfasst, welcher zur Anlage an einem zu vermessenden, flichigen Bau-
teil vorgesehen ist. Dieser kann schwenkbar bzw. gelenkig an einer Seite des erfindungsgemi-
Ben Vakuumgreifers angeordnet sein und bei Bedarf abgeklappt und mit dem Bauteil in Ein-
griff gebracht werden. Eine Messung der Bauteildicke kann mithilfe des abgewinkelten Mess-
fingers dadurch erfolgen, indem das Verhiltnis zwischen Winkelstellung des Messfingers und
Bauteildicke bekannt ist. Je nach Stellung des Messfingers kann somit die Dicke des Bauteils

abgeleitet werden.

Vorteilhaft ist auch eine Ausprigung, gemil welcher vorgesehen sein kann, dass die Andrii-
ckeinrichtung zur gesteuerten Aktivierung und Deaktivierung einer Andriickkraft gegeniiber
dem Messfinger ausgebildet und zur Steigerung und Verringerung einer Haltekraft des Vaku-
umgreifers gegeniiber einem flichigen Bauteil vorgesehen ist. Mithilfe des erfindungsgemé-
Ben Messfingers kann somit, wenn gewiinscht, eine gesteuerte Andriickkraft auf den Bauteil

aufgebracht werden, um die Prozesssicherheit beim Hebevorgang zu steigern.

Gemil einer Weiterbildung ist es moglich, dass die Forderelemente der Forderstrecke dazu
geeignet sind, ein fldchiges Bauteil aus einer mittels des Vakuumgreifers zumindest teilweise
oder einseitig angehobenen Position zu unterfahren und lastabstiitzend aufzunehmen. Dabei
kann der Vakuumgreifer, welcher an dem Tragarm um eine horizontal verlaufende Gelenk-
sachse gelenkig gelagert ist, beim Aufgreifen eines Bauteils gemeinsam mit dem darauf be-

findlichen Bauteil in eine winkelige Stellung gebracht werden. Bei dem erfindungsgemifien
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Aufbau kann somit darauf verzichtet werden, einen Vakuumgreifer iiber die gesamte Fldche
eines handzuhabenden Bauteils in Eingriff zu bringen. In einer zumindest teilweise oder ein-
seitig angehobenen Position des Bauteils, kann dieser bereits auf die Forderstrecke iibergeben

werden, indem es von einzelnen Forderelementen lastabstiitzend aufgenommen wird.

Zusitzlich ist bei einem nur teilweisen Eingriff des Vakuumgreifers in Bezug auf die gesamte
Bauteilflidche eine geringere Haltekraft, gegeniiber dem Eingriff eines Vakuumgreifers iiber

die gesamte Bauteilfldche, notwendig.

Auch kann durch das Verbringen eines Bauteils in eine gegeniiber der Forderstrecke befindli-
chen winkeligen Position, eine prozesssichere und schonende Ubergabe an eine Forderstrecke
sichergestellt werden, indem ein Verkeilen oder Verspreizen des Bauteils durch die Durchbie-

gung desselben bei der Ubergabe verhindert werden kann.

Die erfindungsgemife Zufiihreinheit ist somit besonders fiir den automatisierten Einsatz ge-
eignet, wobei beim erfindungsgeméfen Verfahren zum Transport der Bauteile, insbesondere
von Blechteilen, zumindest die folgenden Verfahrensschritte ausgefiihrt werden:

- Bereitstellen einer Zufiihreinheit nach zumindest einem der Anspriiche;

- Verbringen des zumindest einen Tragteilelements von der Mehrzahl von ersten Sau-
gern definierten ersten Ansaugebene ausgehend von einer beziiglich der zweiten Ansaugebene
winkelig ausgerichteten Bereitschaftsposition in eine beziiglich der zweiten Ansaugebene de-
ckungsgleiche Arbeitsposition;

- Aufgreifen eines Bauteils mittels des Vakuumgreifers;

- Verfahren von Forderelementen der Forderstrecke aus einem Speicher;

- Aufnahme des Bauteils durch Forderelemente der Forderstecke;

- Losen des Vakuumgreifers vom Bauteil;

- Transport des Bauteils auf der Férderstrecke zu einer Biegeanlage;

- Ubergabe des Bauteils an die Biegeanlage.

Auf diese Weise kann ein sicherer und schneller Bauteiltransport zu einer Biegeanlage ge-
wiihrleistet werden, wobei vorteilhafterweise Bauteile in der richtigen, fiir die weitere Verar-

beitung notwendigen Orientierung, an die Biegeanlage iibergeben werden. Falls nach der Auf-
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nahme eines Bauteils von einem Stapel gewiinscht ist, den Bauteil in eine alternierende rdum-
liche Lage zu verbringen konnen folgende Schritte vorgesehen sein:
- Drehen des Bauteils um eine durch den Bauteil definierte horizontale Ebene, wobei
diese Drehung mithilfe des Tragarms erfolgt an welchem der Vakuumgreifer gelenkig gela-
gert ist;
- Ausrichtung des auf der Forderstrecke befindlichen Bauteils durch Verfahren eines
Anschlagelements, welches sich auf einer Seite der Tragstruktur befinden kann, in Richtung

der Maschinen-x-Achse.

Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass nach dem Aufgreifen des Bauteils von einem Bau-
teilstapel eine Messung der Bauteildicke erfolgt, um sicherstellen zu kénnen, dass einerseits
ein Bauteil mit einer fiir die Weiterbearbeitung gewiinschten Dicke aufgenommen wurde und

dass andererseits nur ein einzelnes Bauteil aufgenommen wurde.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass nach dem Aufgreifen des Bauteils von einem Bau-
teilstapel eine Andriickeinrichtung an der Unterseite des Bauteils angreift, mit welcher ein

Bauteil beim Transport zusétzlich gesichert werden kann.

Gemil einer besonderen Ausprigung ist es moglich, dass die Forderelemente der Forderstre-
cke ein flachiges Bauteil, aus einer mittels des Vakuumgreifers verbrachten zumindest teil-
weise oder einseitig angehobenen Position, unterfahren und lastabstiitzend aufnehmen. Hier-
bei ist als besonders vorteilhaft zu erwéhnen, dass eine Durchbiegung des aufzunehmenden
Bauteils vorrangig entlang einer Bauteillingsachse erfolgt und dieses durch sukzessives unter-
fahren mit den Forderelementen in eine ebene, plane Position gebracht wird, welche den Wei-

tertransport auf der Forderstrecke erméglicht.

Mit diesem Verfahrensschritt kann auch verhindert werden, dass bei der Ubergabe eines Bau-
teils von einem Vakuumgreifer an eine Forderstrecke durch unerwiinschte Durchbiegung des
Bauteils, dieses sich beim Ablegen verkeilt oder verspreizt. Somit kann sichergestellt werden,
dass eine schonende und prozesssichere Ubergabe und in weiterer Folge ein schneller und si-

cherer Weitertransport des Bauteils erfolgt.
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Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren ist es dabei nicht zwingend notwendig, dass der Bau-
teil vollstindig von dem Bauteilstapel abgehoben wird. Begiinstigt wird dies wiederum
dadurch, dass der Vakuumgreifer an dem Tragarm um eine horizontal verlaufende Gelenk-
sachse gelenkig gelagert sein kann, um somit ein Bauteil aktiv oder schwerkraft- bzw.
schwerpunktbedingt in eine Schriglage verbringen zu konnen. Es kann somit ausreichend
sein, einen Teilbereich des Bauteils, iiber die durch die Forderstrecke definierte horizontale
Ebene anzuheben, wobei der Bauteil in einem weiteren Teilbereich an dem Bauteilstapel ab-
gestiitzt bleiben kann. Sodann kann der Bauteil sukzessive von den Forderelementen unterfah-
ren und vollstindig aufgenommen werden, wihrend der Vakuumgreifer vorerst in der be-
schriebenen Position verbleibt und nachfolgend gegebenenfalls auf die Forderebene der For-

derstrecke abgesenkt werden kann.

Vorteilhaft ist dabei weiters, dass die Durchbiegung entlang der Bauteilbreite durch den ver-
stellbaren Vakuumgreifer weitestgehend minimiert oder vollstindig verhindert werden kann,
was das prozesssichere und schonende Unterfahren des Bauteils mit den Forderelementen zu-

sitzlich begiinstigen kann.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren néiher

erldutert.

Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer moglichen Anordnung eines Bearbeitungs-
zentrums;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer méglichen Ausfithrungsform eines Vakuum-
greifers;

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Verschaltungs-/Funktionsprinzips des ersten

und zweiten Vakuumkreises, welche unterschiedlichen Saugern (a) oder gleichen

Saugern (b) zugeordnet sind;



10

15

20

25

30

WO 2020/056438 PCT/AT2019/060305

-13 -
Fig. 4 eine mogliche Ausfithrungsform eines Vakuumgreifers mit Tragteil mit verstell-
baren Saugern;
Fig. 5 eine mogliche Ausfithrungsform eines Vakuumgreifers mit Tragteil und Tragteil-
elementen;
Fig. 6 eine mogliche Ausfithrungsform eines Vakuumgreifers mit Tragteil und Tragteil-

elementen in einer Bereitschaftsposition;

Fig. 7 eine mogliche Ausfithrungsform eines Vakuumgreifers mit Tragteil und Tragteil-
elementen und Saugern unterschiedlicher Dimension, bei welcher die Tragteilele-

mente die Arbeitsposition einnehmen;

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer Zufiihreinheit;

Fig. 9 eine mogliche Ausfithrungsform eines Vakuumgreifers mit einer gelenkigen La-
gerung an einem Tragarm und einer Andriick- bzw. Sensoreinrichtung zur Di-

ckenmessung;

Fig. 10 ein fldchiges Bauteil in einer teilweise bzw. einseitig angehobenen Position, zur

Ubergabe an eine Forderstrecke;

Fig. 11 eine mogliche Ausfiithrungsform einer Zufiihreinheit in Kombination mit einem

Bearbeitungszentrum.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméf auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iibertragen wer-
den koénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind

diese Lageangaben bei einer Lageidnderung sinngemél auf die neue Lage zu iibertragen.
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In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines méglichen Bearbeitungszentrums ersichtlich,
worin neben einem einer Bearbeitungsmaschine 2 ein automatisierter Vakuumgreifer 1 er-
sichtlich 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 fiir bearbeitete

Bauteile 3a zu transportieren.

Wie aus Fig. 1, insbesondere in Zusammenschau mit Fig. 2 und Fig. 4 und Fig. 5, zu sehen,
kann der Vakuumgreifer 1 als mehrachsig beweglicher Manipulator bzw. Roboter ausgebildet
sein. Am beweglichen Tragarm 6 ist ein bewegliches Tragteil 5 angeordnet, welches iiber eine
Mehrzahl von Saugern 4 zur Kontaktierung des Bauteils 3 verfiigt. Der Bearbeitungsbereich
22 bzw. der Bewegungsbereich des Vakuumgreifers sind der Einfachheit halber gemeinsam
mittels einer schraffierten Fldche dargestellt, obwohl dieser Bereich als dreidimensionaler
Raum verstanden werden soll. Dieser Bearbeitungsbereich 22 kann von einer Umgebungs-
tiberwachung 21 demnach vorzugsweise dreidimensional iiberwacht werden, wobei eine An-
ordnung dieser Umgebungsiiberwachung 21 vorzugsweise an einem hohergelegenen Punkt
erfolgt, wie z.B. der Bearbeitungsmaschine 2. Alternativ kann eine derartige Umgebungsiiber-
wachung 21 aber auch an einer Hallendecke, oder auch dem Vakuumgreifer 1 selber angeord-
net sein. Nicht in Fig. 1 dargestellt, sind dem Fachmann geldufige Lichtschranken oder auch
Lichtzdune, welche eigenstindig als Umgebungsiiberwachung 21 verwendet werden konnen
oder auch in Verbindung mit der zuvor beschriebenen dreidimensionalen Umgebungsiiberwa-
chung 21. Eine zusétzliche Unterteilung des Bearbeitungsbereichs 22 in einen Warnbereich

und einen weiter innenliegenden Sicherheitsbereich ist ebenso moglich.

In Fig. 1 kann ferner die beispielhafte Anordnung einer Anlagensteuerung 14 an der Bearbei-
tungsmaschine 2 in Form eines Displays ersehen werden. Die Verbindung zum Vakuumgrei-
fer und etwaiger weiterer Komponenten bzw. Elemente des Bearbeitungszentrums kann ka-
belgebunden oder auch kabellos iiber z.B. WiFi oder Bluetooth erfolgen und ist schematisch

durch eine strichlierte Linie angedeutet.

Ferner ist in Fig. 1 eine schematische Anordnung von Elementen einer optischen und/oder
akustischen Warneinrichtung 20 an der Bearbeitungsmaschine 2 ersichtlich. Zusétzliche oder

auch alternative Anordnungen, wie etwa am Vakuumgreifer 1 und insbesondere in Form von
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optischen Warneinrichtungen 20 am Tragteil sind nicht dargestellt, jedoch fiir den Fachmann

einfach nachvollziehbar.

In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer moglichen Ausfithrungsform eines Tragteils
5 mit einer Mehrzahl von daran angeordneten Saugern 4 gezeigt. Wie zuvor erldutert ist das
Tragteil 5 beweglich am wiederum beweglichen Tragarm 6 befestigt und eine Druckluftver-
sorgung 15 schematisch angedeutet. Die Druckluftversorgung 15 kann wie durch die strich-
lierte Linie schematisch dargestellt zur Versorgung des ersten 8 und zweiten Vakuumerzeu-
gers 10 ausgebildet sein. Nicht dargestellt sind die dafiir erforderlichen Leitungen. Ebenso ist
die Moglichkeit durch die strichlierten Linien angedeutet, die Druckluftversorgung 15 an ein-
zelne oder auch alle Sauger 4 anzuschlieen um z.B. eine kontrollierte druckluftunterstiitzte
Unterbrechung des Vakuums an den Saugern 4 gezielt zu unterbrechen oder sogar ein Abbla-

sen des gehaltenen Bauteils 3 zu ermoglichen.

Aus Fig. 2 kann ferner eine mogliche vorteilhafte Anordnung der beiden Vakuumerzeuger
8,10 am Tragteil 5 ersehen werden. Mit dem zweiten Vakuumerzeuger 10 ist ein Vakuumtank
18 verbunden, welcher zur redundanten und schnellen Sicherstellung eines Vakuums im Be-
darfsfall dient. Die Ausbildung eines ersten und zweiten Vakuumkreises 9,11 ist nur schema-
tisch durch gepunktete bzw. strich-gepunktete Linien angedeutet, wobei der zweite Vakuum-

kreis 11 (strich-gepunktete Linien) mit dem Vakuumtank 18 verbunden sein muss.

Der Bauteil 3, welcher in Fig. 2 als vorgebogenes Blechteil mit Ausnehmungen 24 beispiel-
haft dargestellt ist, wird von den Saugern 4 gehalten welche einer ersten Gruppe 12 von Sau-
gern 4 zugeordnet ist. In der gewihlten Ausfiihrungsform soll die Moglichkeit veranschau-
licht werden, eine zweite Gruppe 13 von Saugern 4 ebenfalls mit dem Bauteil 3 zu kontaktie-

ren, obwohl beim Normalbetrieb an diesen Saugern 4 kein Vakuum anliegt.

Zudem ist in Fig. 2 die Position von zwei zweiten Sensorvorrichtungen 17 am Tragteil 5 er-
sichtlich. 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
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im Leitungsnetz oder auch direkt an den Saugern 4 des ersten und/oder zweiten Vakuumkrei-
ses 9,11 angeordnet sein kénnen. Die Uberwachung durch die ersten und zweiten Sensorvor-
richtungen 16,17 erfolgt fortlaufend von der Aufnahme des Bauteils 3 bis zu einer Ablage in-

nerhalb der Bearbeitungsmaschine 2 oder auch am Ablageplatz 26.

Im Falle einer Unterbrechung oder auch bereits eines vorgebbaren Vakuumverlusts des ersten
Vakuumkreises 9 kann die Anlagensteuerung 14 einen Alarm ausldsen, welcher zumindest
ein nicht dargestelltes Umschaltelement dazu veranlasst den zweiten Vakuumkreis 11 zu akti-
vieren. Ebenso kann zusitzlich oder auch eigenstindig der Alarm ausgeldst werden, wenn
eine Relativbewegung des Bauteils 3 von der zumindest einen zweiten Sensorvorrichtung 17

detektiert wird.

Aus Fig. 2 ist besonders gut ersichtlich, dass die riumliche Nihe des Vakuumtanks 18 zum
Anlegen eines Vakuums im Bedarfsfall am zweiten Vakuumkreis 11 aufgrund der kurzen Lei-
tungswege begiinstigt. Ebenso kann anhand von Fig. 2 insbesondere in Zusammenschau mit
Fig. 1 erkannt werden, dass bei Ausldsen eines Alarms der Bauteil 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 fiir Bediener und/oder Anlagen

zu vermeiden.

Fig. 3 dient der Veranschaulichung des Verschaltungsprinzips der redundanten Ausfiihrung
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 inner-
halb des Saugers 4 gekennzeichnet. Jene Sauger 4, welche der zweiten Gruppe 13 und/oder
dem zweiten Vakuumkreis 11 zugeordnet sind, sind durch einen zweiten strichtlierten Ring
um den jeweiligen Sauger 4 gekennzeichnet. Die Sauger 4 sind in einer Aufsicht ohne ein
Tragteil 5 oder Vakuumerzeuger 8,10 lediglich schematisch angedeutet, wobei in der Bild-
ebene ein Bauteil 3 ersichtlich ist, dessen Oberfliche 23 als eine ideale ebene Fliche als An-

saugebene 19 fiir die Sauger 4 dient.
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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 Anordnun-
gen wider. Die erste Gruppe 12 von Saugern 4 dient primér der Aufnahme und des Transport
eines Bauteils 3, withrend 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 Va-
kuumkreis 11 aktiviert und der Bauteil 3 kann zumindest kurzzeitig gehalten werden. Nicht
dargestellt sind die Leitungen bzw. das Leitungsnetz, welches jeweils zur getrennten Versor-

gung des ersten und zweiten Vakuumkreises 9,11 in Fig. 3a erforderlich sind.

In Fig. 3b wird eine mogliche alternative Anordnung bzw. Verschaltung mittels einem ge-
meinsam fiir den ersten und zweiten Vakuumkreis 9,11 verwendbaren Leitungsnetz angedeu-
tet. Somit kann die erste Gruppe 12 von Saugern 4 gleichzeitig dem ersten und zweiten Vaku-
umkreis 9,11 zugeordnet sein, wobei im Normalbetrieb nur der erste Vakuumkreis 9, also die
Vakuumversorgung mittels des ersten Vakuumerzeugers 8, aktiv ist. Im Notfall bzw. bei ei-
nem Alarm kann das Leitungsnetz 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.

Eine mogliche Ausfiihrungsform fiir einen Vakuumgreifer 1 mit einem Tragteil 5, welches
verstellbare Sauger 4 aufweist, ist beispielhaft in Fig. 4 skizziert. Es konnen hierbei eine
Mehrzahl von Saugern 4 gesehen werden, welche in zumindest eine Richtung der Ansauge-
bene 19, also im Wesentlichen parallel zu einer zu kontaktierenden Oberfliche 23 des Bau-
teils, verstellbar sind. Strichliert dargestellt wiren Positionen, in denen die Sauger 4 in eine
Ausnehmung 24 oder eine Offnung des Bauteils 3 greifen wiirden, weshalb in der gewihlten
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 Darstellung mittels verstellbaren Halteelementen 27. Die Verstellung der Sau-
ger 4 und/oder der Halteelemente 27 kann mittels nicht ndher dargestellter elektrischer und/o-

der pneumatischer Antriebe realisiert und von der Anlagensteuerung 14 angesteuert werden.
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Es ist ferner moglich, dass die Sauger 4 relativ zum Tragteil 5 und/oder einem Halteelement
27 hohenverstellbar und/oder schwenkbar befestigt sind. Auf eine Darstellung einer solchen
Ausfiithrungsform wird verzichtet, da fiir den Fachmann die Lehre ausreichend sein sollte,
dass durch diese Maflnahme Unebenheiten und/oder ein Verzug des Bauteils kompensiert

werden kOnnen.

Dariiber hinaus, oder auch als eigenstindige Ausfiithrungsform, 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 Ausfiih-
rungsform ist beispielhaft in Fig. 5 dargestellt, worin zwei Tragteilelemente 7 in Vertikalrich-
tung nach oben geschwenkt sind. Die Tragteilelemente 7 kdnnen 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 Bau-
teile 3 konnen die Tragteilelemente 7 bei Bedarf zu einer VergroBerung oder Verkleinerung
der verfiigbaren Ansaugebene 19 genutzt werden. Die Tragteilelemente 7 kénnen ebenso ver-
stellbare 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 verfiigbaren Anzahl an Saugern 4 bzw.

des Platzbedarfs des Tragteils 5 genutzt werden.

Die in den Fig. 1 und 2, sowie Fig. 4 und 5 dargestellten Vakuumgreifer 1 kdnnen einen oder
mehrere nicht niher dargestellte zweite Sensorvorrichtungen 17 aufweisen, welche als opti-
sche Sensoren ausgebildet sind. Es ist fiir den Fachmann leicht vorstellbar, derartige Sensoren
und insbesondere deren Lichtquellen auch innerhalb eines Saugers 4 anzuordnen, wie dies
durch die Fig. 2, 4 und 5 angedeutet ist. Auf eine separate, detaillierte Darstellung der ersten
und zweiten Sensorvorrichtungen 16,17 wurde im Rahmen dieser Ausfiihrungen verzichtet,
da es dem Fachmann obliegt gemiB den obigen Angaben geeignete Positionen und/oder Sen-

soren auszuwéihlen und bedarfsgemil anzuordnen.

Fig. 6 zeigt einen Vakuumgreifer 1 fiir flichige Bauteile 3 in einer Bereitschaftsposition 30.

Die Unterseite einer Mehrzahl von ersten Saugern 4°, welche an einem Tragteilelement 7 an-
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gebracht sind, bildet dabei eine erste Ansaugebene 19°, welche sich in einer zur zweiten An-
saugebene 19 winkeligen Position befindet. Die zweite Ansaugebene 19 wird durch die Unter-

seite der an einem Tragteil 5 befindlichen zweiten Sauger 4 definiert.

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 fliigelartig angeordneten Tragteilelemente 7
erfolgt dabei 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.

Der Vakuumgreifer 1 ist dabei iiber einen Tragarm 6 einer portalartigen Fiihrungsstruktur 36
zugeordnet, an welcher der Vakuumgreifer 1 in x-Richtung der Zufiihreinheit gesteuert ver-

fahrbar ist.

Fig. 7 zeigt eine Detailansicht der Unterseite des Vakuumgreifers 1 in einer Arbeitsposition
31. Die an dem Tragteil 5 an zwei gegeniiberliegenden Seiten angeordneten Tragteilelemente
7 sind dabei iiber die Lageranordnung 28 in die genannte Arbeitsposition 31 gebracht worden.
In dieser Position ist es mdglich, Bauteile 3 mit einer groeren Breite als das Tragteil 5 iiber
die gesamte Bauteilbreite zu greifen. Die beispielhafte Stellanordnung 29 fiir das Aus- und
Einklappen der Tragteilelemente 7 ist dabei in Form von ausgefahrenen Arbeitszylindern er-

sichtlich.

Um die Flexibilitit des Vakuumgreifers 1 in Bezug auf die handzuhabende Bauteilbreite wei-
ter zu erhohen, kénnen in einer vorteilhaften Ausfithrungsform die Tragteilelemente 7 meh-
rere Tragteil-Einzelelementen 7° umfassen, welche in Fig. 7 schematisch angedeutet sind. Die
Verstellung der Tragteil-Einzelelemente 7¢ erfolgt dabei vorteilhafterweise wiederum mit ei-
genen elektrischen und/oder pneumatischen Antrieben, wobei ein Verschwenken um eine

nicht niher gezeigte Lageranordnung zwischen den Tragteil-Einzelelementen 7° erfolgt.

Aus Fig. 7 geht auch hervor, dass die ersten und/oder zweiten Sauger 4, 4° eine unterschiedli-

che Dimension in Bezug auf den Sauger-Durchmesser aufweisen kénnen. In der gezeigten
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Ausfithrungsvariante weisen die zweiten Sauger 4 am Tragteil 5 unterschiedliche Durchmes-

ser auf, um beispielsweise auch schwere Bauteile sicher handhaben zu kénnen.

Abweichend zu der in Fig. 7 gezeigten Variante, konnen auch die Sauger 4 an den Tragteil-
elementen 7 eine zu den am Tragteil 5 angeordneten Saugern 4 alternierende Dimension auf-

weisen, wobei die Sauger 4 am Tragteil 5 vom gleichen Durchmesser sind.

Zusitzlich zum Durchmesser, konnen die Sauger 4, 4° in Bezug auf deren Ansaug- bzw. Wir-
krichtung auch unterschiedlich hoch ausgefiihrt sein. Dies ist in den Figuren jedoch nicht né-

her gezeigt.

Fig. 8 zeigt eine Zufiihreinheit 32 zu einer Biegeanlage 33, auf welcher der erfindungsgemife
Vakuumgreifer 1 angeordnet ist. Der Vakuumgreifer ist iiber einen Tragarm 6 an einer portal-

artigen Fithrungsstruktur 36 angeordnet, welche sich auf einer Tragstruktur 35 abstiitzt.

Die Seitenteile 39 der Tragstruktur 35 sind dazu geeignet Forderelemente 38 einer Forderstre-
cke 37 zu fithren. Einzelne oder alle Forderelemente 38 kénnen, um einen Aufnahmeort 25

unterhalb der Forderstrecke 37 freizugeben, in einen Speicher 40 verfahren werden.

Sind alle oder einzelne Forderelemente 38 in den Speicher 40 eingefahren, kann ein Vakuum-
greifer 1 Bauteile 3, welche auf Bauteilstapeln 45 liegen, aufnehmen. Die Bauteilstapel 45 la-
gern dabei an einem Aufnahmeort 25, welcher sich unterhalb der Tragstruktur 35, in welcher

die Forderstrecke 37 in den Seitenteilen 39 gefiihrt wird, befindet.

Wie aus Fig. 9 hervorgeht ist der Vakuumgreifer 1 in einer bevorzugten Ausfiithrungsform um
eine horizontal verlaufende Gelenksachse 41 an dem bevorzugt mehrachsig beweglichen

Tragarm 6 gelagert.

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 Forderstrecke
37 bevorzugt in folgender Weise:

- Freigabe eines Aufnahmeorts 25 fiir Bauteilstapel 45 unterhalb einer Forderstrecke 37,



10

15

20

25

30

WO 2020/056438 PCT/AT2019/060305

221 -
durch Verfahren aller oder einzelner Forderelemente 38 der Forderstrecke 37 in einen Spei-
cher 40, welcher an einer Stirnseite einer Tragstruktur 35 angeordnet ist;
- Verfahren des Vakuumgreifers 1 zu einem ausgewihlten Bauteilstapel 45 mittels der
portalartigen Fiihrungsstruktur 36, welcher Bauteilstapel 45 Bauteile 3 mit fiir die weitere
Verarbeitung 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 Vakuumgreifer 1 nur teil-
weise, bevorzugt in einem vorderen Bereich bezogen auf die Bauteilldngsachse, eingreift;
- Aufbringen von Vakuum auf die Sauger (4, 4°), um den Bauteil 3 aufzugreifen und
einseitiges bzw. verkipptes Hochheben des Bauteils 3 durch Verfahren des Vakuumgreifers 1
in y-Richtung der Zufiihreinheit 32, wobei der Vakuumgreifer 1 um die Gelenksachse 41 am
Tragarm 6 geschwenkt wird;
- Sukzessives Unterfahren des in einer winkeligen Stellung, oberhalb der Tragstruktur
35, befindlichen Bauteils 3 durch die Forderelemente 38 der Forderstrecke 37 durch Ausfah-
ren der Forderelemente 38 aus dem Speicher 40;
- Abstellen des Vakuums an dem Vakuumgreifer 1 wenn der Bauteil 3 vollstindig von
den Forderelementen 38 der Forderstrecke 37 unterfahren ist und Ubergabe des Bauteils 3 an

die Forderstrecke 37 zum Weitertransport des Bauteils 3.

Die Information welche Bauteilabmessungen fiir eine Bearbeitung auf einer Biegemaschine
34 notwendig sind, sowie das darauf basierende Verfahren und Verstellen eines Vakuumgrei-

fers 1 erfolgt durch eine nicht nidher beschriebene elektronische Steuerung.

Auch ist es moglich seitlich an der Tragstruktur 35 ein nicht ndher gezeigtes Anschlagelement
vorzusehen, mit welchem ein Bauteil 3, welches an die Forderstrecke 37 iibergeben wurde,
ausgerichtet bzw. plangemil orientiert werden kann. Dabei kann ein Anschlagelement, wel-
ches als Fiihrungsbalken ausgebildet ist, entlang der x-Achse der Zufiihreinheit 32 bevorzugt

gesteuert verfahren werden.

Zusitzlich wird in Fig. 9 eine optionale Dickenmess- 42 und/oder Andriickeinrichtung 43 ge-

zeigt, welche in einer bevorzugten Ausfithrungsform einen Messfinger 44 umfasst.
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Um sicherzustellen, dass der Vakuumgreifer 1 ein Bauteil 3 in einer fiir die Weiteverarbeitung
notwendigen Dicke aufgenommen hat, kann die Dicke entweder mithilfe einer die Stirnseite
des Bauteils 3 vermessenden Dickenmesseinrichtung 42, oder mit dem bereits erwéhnten

Messfinger 44 iiberpriift werden.

Bei der Verwendung eines bevorzugt abgewinkelten Messfingers 44 wird die Dicke des Bau-
teils 3 iiber die Winkelstellung des Messfingers 44 relativ zu dessen Drehlagerung bestimmt,
indem das Verhiltnis zwischen Bauteildicke und Winkelstellung des Messfingers 44 bekannt
ist und in der nicht niher beschriebenen Steuerung gespeichert ist. Mithilfe der Messung der
Bauteildicke kann auch sichergestellt werden, dass nur ein einzelner Bauteil 3 von dem Vaku-

umgreifer 1 aufgenommen wurde.

Der Messfinger 44 kann dabei gleichzeitig als Andriickeinrichtung 43 eingesetzt werden, in-
dem durch den abgewinkelten Messfinger 44 eine zusétzliche Andriick- bzw. Haltekraft auf
den Bauteil 3 aufgebracht wird. Diese Andriick- bzw. Haltekraft kann dabei so gewihlt wer-
den, dass es sich um ein bloBes Anlegen des Messfingers 44 handelt und somit ein iibermifi-

ges Verkippen des Bauteils 3 gegeniiber den Saugern 4, 4° verhindert wird.

In Fig. 10 wird ein durch den Vakuumgreifer 1 einseitig angehobenes Bauteil 3 gezeigt, wel-
ches 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 zusétzlich durch
den Messfinger 44 gesichert sein. Es ist aus der Fig. 10 gut ersichtlich, dass der Vakuumgrei-
fer 1 an einem seitlichen End- bzw. Teilbereich des Bauteils 3 angreift um dieses hochzuhe-

ben.

AbschlieBend wird in Fig. 11 eine Gesamtanlage, umfassend eine Zufiihreinheit 32 und eine
Biegeanlage 33 gezeigt. Die Zufiihreinheit 32 ist wiederum durch eine Tragstruktur 35 gebil-
det, in welcher Forderelemente 38 einer Forderstrecke 37 relativ zu den Seitenteilen 39 ver-
fahren werden konnen. Unterhalb der Forderstrecke 37 lagern die Bauteile 3 an einem Auf-
nahmeort 25, welche von dem Vakuumgreifer 1, welcher an einer portalartigen Fiihrungs-
struktur 36 iiber einen Tragarm 6 angeordnet ist, an die Forderstrecke 37 libergeben werden

konnen und zur Biegeanlage 33 weitertransportiert werden kénnen.
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Im Bereich der Biegeanlage 33 erfolgt eine neuerliche Ubergabe eines Bauteils 3 von der For-
derstrecke 37 an die Biegeanlage 33 wo eine Bearbeitung des Bauteils 3 in einer Biegema-

schine 34 erfolgt.

Die Darstellungen der Fig.1 bis Fig.11 stellen mogliche Ausfithrungsvarianten dar, wobei an
dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiihrungs-
varianten derselben eingeschriinkt ist, sondern vielmehr auch eine oder mehrere Kombinatio-
nen der einzelnen Ausfiithrungsvarianten untereinander moglich sind. Der Kiirze halber wird

auf eine separate Darstellung verzichtet und auf die allgemeine Beschreibung verwiesen.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die Zeichnungen
sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merkmals-
kombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfithrungsbeispie-
len konnen fiir sich eigenstindige erfinderische Lésungen darstellen. Die den eigenstindigen
erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen wer-

den.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstindlicher Beschreibung sind so zu verste-
hen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis
10 so zu verstehen, dass sé@mtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der
oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sdmtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder groBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis

1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder 5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis des
Aufbaus Elemente teilweise unmaBstiblich und/oder vergréert und/oder verkleinert darge-

stellt wurden.
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Bezugszeichenaufstellung

Vakuumgreifer
Bearbeitungsmaschine
Bauteil

erste Sauger

zweite Sauger

Tragteil

Tragarm
Tragteil-Einzelelement
Tragteilelement

erster Vakuumerzeuger
erster Vakuumkreis
zweiter Vakuumerzeuger
zweiter Vakuumkreis
erste Gruppe

zweite Gruppe
Anlagensteuerung
Druckluftversorgung
erste Sensorvorrichtung
zweite Sensorvorrichtung
Vakuumtank

erste Ansaugebene

zweite Ansaugebene

optische und/oder akustische

Warneinrichtung

Umgebungsiiberwachung

Bewegungs-/ Bearbeitungsbereichs

Oberfliache
Ausnehmung
Aufnahmeort

Ablageplatz

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Halteelement
Lageranordnung
Stellanordnung
Bereitschaftsposition
Arbeitsposition
Zufiihreinheit
Biegeanlage
Biegemaschine
Tragstruktur
portalartige Fithrungsstruktur
Forderstrecke
Forderelement
Seitenteil

Speicher

Gelenksachse
Dickenmesseinrichtung
Andriickeinrichtung
Messfinger

Bauteilstapel
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Patentanspriiche

1. Vakuumgreifer (1) fiir flichige Bauteile (3), umfassend

- einen Tragteil (5);

- zumindest ein Tragteilelement (7);

- eine Mehrzahl von ersten Saugern (4°), welche Mehrzahl von ersten Saugern
(4°) 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 Stella-
nordnung (29) um die zumindest eine Lageranordnung (28) schwenkbar an dem Tragteil (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) defi-
nieren und

- dass das zumindest eine Tragteilelement (7) mit seiner von der Mehrzahl von
ersten Saugern (4°) definierten ersten Ansaugebene (19°) von einer, beziiglich der zweiten
Ansaugebene (19) winkelig ausgerichteten Bereitschaftsposition (30) in eine beziiglich der
zweiten Ansaugebene (19) deckungsgleiche Arbeitsposition (31) und vice versa um die zu-

mindest eine Lageranordnung (28) schwenkbar ist.

2. 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.

3. Vakuumgreifer (1) nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass die
zweiten Sauger (4) des Tragteils (5) zueinander eine unterschiedliche Dimension, in Bezug

auf Hohe und/oder Durchmesser aufweisen.
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4. Vakuumgreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, 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.

5. Vakuumgreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stellanordnung (29) einen mechanischen und/oder pneumatischen Stellan-

trieb umfasst.

6. Vakuumgreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tragteilelement (7) mehrere gelenkig miteinander verbundene Tragteil-Ein-

zelelemente (7°) umfasst.

7. Vakuumgreifer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Tragteil (5) an einander gegeniiberliegenden Seiten jeweils ein Tragteilele-

ment (7) vorgesehen ist.

8. Zufiihreinheit (32) fiir insbesondere flichige 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 Fithrungs-
struktur (36) fiir einen Vakuumgreifer (1);

- eine Forderstrecke (37), welche in den Seitenteilen (39) der rahmenartigen Trag-
struktur (35) verlauft;

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Vakuumgreifer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 ausgebildet ist
und

- dass die die Forderstrecke (37) ausbildenden Forderelemente (38) gegeniiber ei-

ner Speichereinheit (40) ein- und ausfahrbar sind.

9. Zufiihreinheit (32) nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass die portalar-
tige Fithrungsstruktur (36) fiir einen Vakuumgreifer (1) einen, bevorzugt mehrachsig, beweg-

lichen Tragarm (6) aufweist, an welchem der Vakuumgreifer (1) angeordnet ist.
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10. Zufiihreinheit (32) nach Anspruch 8 oder 9 dadurch gekennzeichnet, dass der
Vakuumgreifer (1) an dem Tragarm (6) um eine horizontal verlaufende Gelenksachse (41) ge-

lenkig gelagert ist.

11. Zufiihreinheit (32) nach einem der Anspriiche 8 bis 10 dadurch gekennzeichnet,
dass an der von den zweiten und/oder ersten Saugern (4°, 4) gegeniiberliegenden Seite oder
Stirnseite des Tragteils (5) und/oder Tragteilelements (7) eine Einrichtung zur Dickenmes-

sung (42) eines fldchigen Bauteils vorgesehen ist.

12. Zufiihreinheit (32) nach einem der Anspriiche 8 bis 11 dadurch gekennzeichnet,
dass an der von den zweiten und/oder ersten Saugern (4°, 4) gegeniiberliegenden Seite des
Tragteils (5) und/oder Tragteilelements (7) eine Andriickeinrichtung (43) fiir ein fldchiges

Bauteil (3) vorgesehen ist.

13. Zufiihreinheit (32) nach einem der Anspriiche 8 bis 10 dadurch gekennzeichnet,
dass an der von den zweiten und/oder ersten Saugern (4°, 4) gegeniiberliegenden Seite des
Tragteils (5) und/oder Tragteilelements (7) eine kombinierte Andriick- und Dickenmessein-

richtung (42, 43) fiir ein fldchiges Bauteil vorgesehen ist.

14. Zufiihreinheit (32) nach Anspruch 11 oder 13 dadurch gekennzeichnet, dass die
Einrichtung zur Dickenmessung (42) einen abgewinkelten Messfinger (44) umfasst, welcher

zur Anlage an einem zu vermessenden, flichigen Bauteil (3) vorgesehen ist.

15. Zufiihreinheit (32) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Andrii-
ckeinrichtung (43) zur gesteuerten Aktivierung und Deaktivierung einer Andriickkraft gegen-
tiber dem Messfinger (44) ausgebildet und zur Steigerung und Verringerung einer Haltekraft

des Vakuumgreifers (1) gegeniiber einem flidchigen Bauteil vorgesehen ist.

16. Zufiihreinheit (32) nach einem der Anspriiche 8 bis 15 dadurch gekennzeichnet,
dass die Forderelemente (38) der Forderstrecke (37) dazu geeignet sind, ein flichiges Bauteil
(3) aus einer mittels dem Vakuumgreifer (1) zumindest teilweise oder einseitig angehobenen

Position zu unterfahren und lastabstiitzend aufzunehmen.
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17. Verfahren zum Transport von fldchigen Bauteilen (3), wie Blechteilen oder Me-
tallplatten, zu einer Biegemaschine (34) einer Biegeanlage (33), umfassend folgende Schritte:
- Bereitstellen einer Zufiihreinheit (32) nach einem der Anspriiche 9 bis 16;
- Verbringen des zumindest einen Tragteilelements (7) von der Mehrzahl von ers-
ten Saugern (4°) definierten ersten Ansaugebene (19°) ausgehend von einer beziiglich der
zweiten Ansaugebene (19) winkelig ausgerichteten Bereitschaftsposition (30) in eine beziig-
lich der zweiten Ansaugebene (19) deckungsgleiche Arbeitsposition;
- Aufgreifen (31) eines Bauteils (3) mittels des Vakuumgreifers (1);

- Verfahren von Forderelementen (38) der Forderstrecke (37) aus einem Speicher

(40);

- Aufnahme des Bauteils (3) durch Forderelemente (38) der Forderstecke;

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

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

- Ubergabe des Bauteils an die Biegeanlage (33).

18. Verfahren zum Transport von fldchigen Bauteilen (3) nach Anspruch 17 dadurch

gekennzeichnet, dass nach dem Aufgreifen des Bauteils (3) von einem Bauteilstapel (45) eine

Messung der Bauteildicke erfolgt.

19. Verfahren zum Transport von fldchigen Bauteilen (3) nach Anspruch 17 oder 18
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Aufgreifen des Bauteils (3) von einem Bauteilstapel

(45) eine Andriickeinrichtung (43) an der Unterseite des Bauteils (3) angreift.

20. Verfahren zum Transport von fldchigen Bauteilen (3) nach einem der Anspriiche
17 bis 19 dadurch gekennzeichnet, dass die Forderelemente (38) der Forderstrecke (37) ein
fldchiges Bauteil (3), aus einer mittels des Vakuumgreifers (1) verbrachten zumindest teil-

weise oder einseitig angehobenen Position, unterfahren und lastabstiitzend aufnehmen.

21. Verfahren zum Transport von fldchigen Bauteilen (3) nach einem der Anspriiche
17 bis 20 umfassend folgende Schritte:

- Freigabe eines Aufnahmeorts (25) fiir Bauteilstapel (45) unterhalb einer Forder-
strecke (37), durch Verfahren aller oder einzelner Forderelemente (38) der Forderstrecke (37)

in einen Speicher (40), welcher an einer Stirnseite einer Tragstruktur (35) angeordnet ist;
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- Verfahren des Vakuumgreifers (1) zu einem Bauteilstapel (45) mittels der por-
talartigen Fiihrungsstruktur (36), welcher Bauteilstapel (45) Bauteile (3) mit fiir die weitere
Verarbeitung notwendigen Abmessungen umfasst;
- Verstellung des Vakuumgreifers (1) in die zum Greifen der Bauteile (3) notwen-
digen Arbeitsbreite 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 Bauteilldngsachse,
eingreift;
- Aufbringen von Vakuum auf die Sauger (4, 4°), um den Bauteil (3) aufzugreifen
und Hochheben des Bauteils (3) durch Verfahren des Vakuumgreifers (1) in y-Richtung der
Zufiihreinheit (32), wobei der Vakuumgreifer (1) um die Gelenksachse (41) am Tragarm (6)
geschwenkt wird;
- Sukzessives Unterfahren des in einer winkeligen Stellung, oberhalb der Trags-
truktur (35), 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) voll-
stindig von den Forderelementen (38) der Forderstrecke (37) unterfahren ist und Ubergabe

des Bauteils (3) an die Forderstrecke (37) zum Weitertransport des Bauteils (3).
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