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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Manipulator (1) fur Bauteile (2), insbesondere fur
Blechteile, sowie eine Biegeanlage (37). Der Manipulator (1) umfasst einen orts-
fest montierbaren oder entlang einer FUhrungsanordnung (3) verfahrbaren Basis-
kérper (4), einen Uber eine horizontale erste Schwenkachse (5) mit dem Basiskér-
per (4), schwenkbar gekoppelten ersten Schwenkarm (6), einen Uber eine horizon-
tale zweite Schwenkachse (7) mit dem ersten Schwenkarm (6) schwenkbar ge-
koppelten zweiten Schwenkarm (8) und einen Uber eine horizontale dritte
Schwenkachse (9) mit dem zweiten Schwenkarm (6) schwenkbar gekoppelten
dritten Schwenkarm (10). Dabei ist am dritten Schwenkarm (10) eine radial zur
dritten Schwenkachse (9) verlaufende erste Rotationsachse (11) ausgebildet. Zu-
dem ist ein Uber die erste Rotationsachse (11) mit dem dritten Schwenkarm (10)
rotierbar gekoppelter Greifertragarm (12) ausgebildet, welcher radial zur ersten
Rotationsachse (11) verlauft. Dabei ist eine Greiferanordnung (13) Uber eine
zweite Rotationsachse (14), welche von der ersten Rotationsachse (11) beab-

standet ist, mit dem Greifertragarm (12) rotierbar gekoppelt.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft einen Manipulator fur Bauteile, insbesondere fur Blechteile,

sowie eine Biegeanlage.

In modernen Bearbeitungszentren erfolgt der Werkstlck- bzw. Bauteiltransport
haufig vollautomatisiert. Zur Manipulation von Bauteilen, insbesondere von Biege-
werkstucken und Profilen, hat sich die Verwendung von Manipulatoren mit Greifer-
anordnungen, insbesondere mit Unterdruck- bzw. Vakuumgreifern, weithin etab-
liert. Bei kleinen Bauteilen und auch bei Profilen ist der Einsatz dieser Greiferano-
rdnungen jedoch nur begrenzt bzw. nur mit erhéhtem Aufwand méglich. Beispiels-
weise ist es bei zu biegenden und hier vor allem bei mehrfach zu biegenden, klei-
nen Bauteilen und Profilen erforderlich, zwischen den einzelnen Bearbeitungs-
bzw. Biegeschritten umzugreifen, dies gegebenenfalls auch mehrfach. Dieses Ab-
legen und/oder Umgreifen verlangert die Bearbeitungszeiten und wirkt sich somit

nachteilig auf die Stickkosten aus.

Um dieser Problematik Abhilfe zu schaffen sind dem Fachmann spezielle, sonder-
angefertigte Greiferanordnungen bekannt, welche zum Biegen kleiner Bauteile
und Profile einsetzbar sind. Derartige Greiferanordnungen sind jedoch technisch
und baulich aufwendig und auch nicht universell einsetzbar. Im Stand der Technik
sind auch Greiferanordnungen mittels Zangengreifern verschiedener Ausfuhrungs-
formen bekannt. Hierbei ist es Ublich, Hilfsvorrichtungen zum Aufgreifen, zeitweili-
gen Fixieren, Ablegen und Transportieren von Bauteilen mit unterschiedlicher
GréRe vorzusehen. Deren Einsatz ist jedoch insofern wenig zufriedenstellend, als
die kleinen Bauteile mittels einer zusatzlichen Vorrichtung bereitgestellt werden
mussen. Des Weiteren sind nicht alle Bauteilgeometrien und Biegeteile fur eine

hilfsweise Manipulation mittels Zangengreifern geeignet. Die EP 2688693 B1 stellt
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beispielsweise eine Fertigungsanlage mit einer Hilfsvorrichtung zur Zwischenposi-
tionierung von Werkstuicken vor, wobei die Hilfsvorrichtung zusammenwirkende
Halteelemente umfasst. So werden ein aufwendiges Umgreifen bzw. Umpositio-

nieren von Bauteilen und/oder Profilen ermdglicht.

Mit speziellen, sonderangefertigten Vakuum-Greiferanordnungen wird ebenso ver-
sucht, die Nachteile des Standes der Technik zu Uberwinden. Die

WO 2019012990 A1 prasentiert eine Werkstlckzufuhrvorrichtung, mit der die Ab-
standsabmessung der ansteigenden Abschnitte verringert werden kann, wenn ein
Werkstuckblatt gebogen wird. Beispielsweise sei hier auch die EP 0354559 B1 ge-
nannt, welche einen Industrieroboter zum Verbringen eines plattenférmigen Mate-
rials in eine Abkantpresse vorschlagt, wobei der Industrieroboter dabei Armteile
umfasst, die ein Halteteil zum Halten des Materials und eine Freigabevorrichtung

zur Beendigung des Haltens durch das Halteteil enthalten.

Der Einsatz bekannter, sonderangefertigter Greiferanordnungen oder auch der
Einsatz zusatzlicher Greiferanordnungen zum Umgreifen verlangert die Bearbei-
tungszeit bzw. die Rustzeit, weshalb kleine Bauteile nur unwirtschaftlich und unter

erhéhtem Zeitaufwand bearbeitet werden kénnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu dberwinden und eine Vorrichtung zur Verfagung zu stellen, mittels derer ein
Benutzer in der Lage ist, mit technisch einfachen Mitteln auch kleine Bauteile, ins-
besondere Blechteile mit relativ kurzen Schenkellangen, prazise und einfach einer
Bearbeitung zuzufihren, sowie diese Bauteile auf wirtschaftliche Art und Weise zu
manipulieren; dies insbesondere mittels standardmanig verfugbarer Greiferanord-

nungen.

Diese Aufgabe wird durch einen Manipulator und eine Biegeanlage gemal den

Anspruichen geldst.

Die Erfindung betrifft einen Manipulator fUr Bauteile, insbesondere fur Blechtelle,

wobei der Manipulator dazu ausgebildet ist ein Bauteil aufzugreifen, zu transpor-
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tieren, zu halten und/oder abzulegen. Der Manipulator umfasst einen vorzugs-
weise entlang einer Fuhrungsanordnung verfahrbaren Basiskérper. Eine Fuh-
rungsanordnung umfasst dabei insbesondere eine linear verlaufende Schienen-
fuhrung bzw. lineare Schienenelemente. Dabei kénnen die linearen Schienenele-
mente bevorzugt parallel zu einer Langsachse eines Biegetisches einer Biegema-
schine ausgerichtet sein. Alternativ kann der Manipulator bzw. dessen Basiskérper
auch ortsfest positioniert sein, insbesondere mit dem Boden fest verankert sein.
Dabei kann der Basiskérper auch um eine vertikale Rotationsachse rotierbar aus-
gebildet sein. Der Manipulator umfasst einen Uber eine horizontale erste Schwenk-
achse mit dem Basiskérper, schwenkbar gekoppelten ersten Schwenkarm, einen
Uber eine horizontale zweite Schwenkachse mit dem ersten Schwenkarm
schwenkbar gekoppelten zweiten Schwenkarm, einen Uber eine horizontale dritte
Schwenkachse mit dem zweiten Schwenkarm schwenkbar gekoppelten dritten
Schwenkarm, wobei am dritten Schwenkarm eine radial zur dritten Schwenkachse
verlaufende erste Rotationsachse ausgebildet ist. Erfindungsgemal ist ein tber
die erste Rotationsachse mit dem dritten Schwenkarm rotierbar gekoppelter Grei-
fertragarm ausgebildet, wobei der Greifertragarm radial zur ersten Rotationsachse
verlauft und wobei eine Greiferanordnung Uber eine zweite Rotationsachse, wel-
che von der ersten Rotationsachse beabstandet ist, mit dem Greifertragarm rotier-

bar gekoppelt ist.

Die erfindungsgemalie Ausbildung eines Manipulators ermdéglicht eine effiziente
Bearbeitung von Bauteilen, insbesondere von Biegeteilen. Der erfindungsgeman
ausgebildete Manipulator ist nicht nur dazu in der Lage — und wie gemaf dem
Stand der Technik bekannt ist — Schwenkbewegungen um horizontale Achsen
ausfuhren, sondern kann zuséatzlich auch rotatorische Bewegungen um zumindest
zwei Rotationsachsen ausfuhren. Das hat den Vorteil, dass an Bauteilen, an wel-
chen mehrere Bearbeitungsschritte, respektive mehrere Biegeschritte, durchzufuh-
ren sind, kein Ablegen und/oder Umgreifen erforderlich ist. Vor allem bei kleinen
Bauteilen und auch bei Profilen ist der Einsatz des erfindungsgemafien Manipula-
tors zweckmalig. Insbesondere ist es bei zu biegenden und vor allem bei mehr-

fach zu biegenden, kleinen Bauteilen und Profilen nicht erforderlich, zwischen den
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einzelnen Bearbeitungs- bzw. Biegeschritten umzugreifen. So werden die Bearbei-
tungszeiten verkirzt, was sich unter anderem positiv auf die Stickkosten auswirkt.
Des Weiteren ermdéglicht die erfindungsgemalfie Ausbildung eines Manipulators
ein vergleichsweise nahes Heranbewegen des Manipulators an die Biegema-
schine, respektive an ein Unterwerkzeug, welches an einem Biegetisch angeord-
net ist. Die quasi exzentrische bzw. versetzte Ausbildung mittels eines Greifer-
tragarms eines Manipulators erméglicht ein nahes und gegebenenfalls sogar un-
mittelbares Heranfuhren der Greiferanordnung und des von der Greiferanordnung
gehalterten Bauteiles an eine Biegemaschine, insbesondere an das Unterwerk-
zeug der Biegemaschine. Eine derartige Verlangerung ermdéglicht das mehrstufige
Bearbeiten bzw. Biegen eines Bauteiles ohne in der Regel zeitraubender Grei-
ferumsetzungen. Vorteilhaft ist auch, dass durch das Vorsehen des quasi exzentri-
schen Greifertragarms, Standard-Greiferanordnungen anordenbar, respektive
montierbar sind und somit keine teuren und/oder technisch aufwendigen Sonder-
anfertigungen erforderlich sind. Vor allem bei Bauteilen bzw. Blechbauteilen, bei
welchen relativ kurze Schenkellangen geformt werden sollen, bietet der erfin-
dungsgemalle Manipulator bedeutende Performance- und Zeitvorteile. Diese rela-
tiv kurzen Schenkelldangen kénnen dabei sogar im Abschnitt zwischen dem Mani-
pulator bzw. dessen Greiferanordnung und dem Unterwerkzeug einer Biegema-
schine vorliegen, also im manipulatorseitigen Zufuhrbereich einer Biegemaschine
positioniert sein. Durch die Vereinfachung der Verfahrbewegung des Manipulators
kann auch eine damit verbundener Programmieraufwand reduziert werden. Die
Programmierung kann dabei sowohl schneller, als auch fehlerfreier erfolgen.
Durch die Reduktion oder sogar den Entfall eines aufwendigen und risikobehafte-
ten Umgreifens kénnen Kollisionen vermieden werden. Auch durch den generell
grél3eren Abstandes zwischen Manipulator und Maschinen, insbesondere Biege-
maschinen, in dessen unmittelbaren Nahbereich bzw. Manipulationsbereich kann
ein Kollisionsrisiko weiter vermindert werden. Insgesamt wird eine Prozesssicher-
heit durch die Reduktion oder gar den Entfall von Positionsfehlern oder etwaiger

Vakuumverluste durch das Vermeiden des Umgreifen erhdht.

An dieser Stelle sei ausdrucklich darauf hingewiesen, dass mit der Formulierung,

,der Manipulator umfasst einen Uber eine horizontale erste Schwenkachse mit
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dem Basiskorper schwenkbar gekoppelter ersten Schwenkarm®, sowohl eine un-
mittelbare, also direkte Verbindung zwischen Basiskdrper und erstem Schwenk-
arm gemeint sein kann, aber natdrlich auch, dass eine mittelbare, indirekte Verbin-
dung zwischen Basiskorper und erstem Schwenkarm gemeint sein kann. So kann
es sich bei dem Manipulator beispielsweise sowohl um einen dreiachsigen, als
auch um einen sechsachsigen Manipulator, insbesondere um einen sechsachsi-
gen Knickarmroboter, handeln. Die jeweilige Ausfuhrung liegt dabei im Kénnen
des Fachmanns, der die Art und Anzahl der Schwenkachsen an die jeweiligen Er-

fordernisse der spezifischen Anwendung anpasst.

Des Weiteren kann es zweckmaldig sein, wenn die erste Rotationsachse und die
zweite Rotationsachse zueinander parallel ausgebildet sind. Mittels dieser vorteil-
haften Weiterbildung kann ein technisch bzw. konstruktiv einfacher Manipulato-
raufbau realisiert werden. Die Parallelitdt der beiden Rotationsachsen kann auch
in Bezug auf die Programmierbarkeit bzw. das so genannte ,Teachen® eines Mani-

pulators von Vorteil sein.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Greiferanordnung ein am Greifertragarm
rotierbar gelagertes Basiselement und ein mit dem Basiselement bedarfsweise
koppelbares, insbesondere werkzeuglos wechselbares, Greiferelement umfasst.
Durch das Vorsehen eines rotierbar gelagerten Basiselements kann die techni-
sche Méglichkeit einer Rotation der Greiferanordnung um die zweite Rotations-
achse geschaffen werden. Durch das Vorsehen eines mit dem Basiselement be-
darfsweise koppelbaren Greiferelements kénnen verschiedene Typen von Greife-
relementen angeordnet oder das Greiferelement im Falle von einem Defekt oder
von Wartungs- und Reparaturarbeiten gewechselt werden. Wenn das Greiferele-
ment werkzeuglos oder mit wenigen Arbeitsschritten wechselbar ist, kénnen derar-
tige Wartungs- und Reparaturarbeiten gegebenenfalls besonders einfach und
rasch erfolgen. Es kann auch zweckmalig sein, wenn es sich bei den am Basise-
lement anordenbaren Greiferelementen um Standard-Greiferelemente handelt,
d.h. dass keine Sonderanfertigungen oder speziell angepasste Adapter zur Kop-

pelung mit dem Basiselement notwendig sind.
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Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Greiferelement einen Zangen-
greifer und/oder einen Magnetgreifer umfasst. Je nachdem, welche Art oder
GréRe bzw. Geometrie von Bauteilen, respektive von Blechteilen, zur Bearbeitung
bzw. Manipulation vorgesehen ist, kann es zweckmafig sein, Zangengreifer
und/oder Magnetgreifer einzusetzen. Gattungsgeméae Zangengreifer bzw. Mag-
netgreifer, sowie deren Vor- und Nachteile sind dem Fachmann hinlanglich be-
kannt und werden daher an dieser Stelle nicht naher erlautert. Es kann vorteilhaft
sein, wenn das Greiferelement entweder einen Zangengreifer, oder einen Magnet-
greifer umfasst, wobei zwischen den beiden Typen von Greiferelementen gewech-
selt bzw. umgebaut werden kann. Es kann jedoch auch vorteilhaft sein, wenn das
Greiferelement als kombiniertes Greiferelement mit der Funktionalitat von Zangen-

und Magnetgreifern ausgebildet ist.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass
das Greiferelement einen Unterdruckgreifer umfasst und dass zumindest ein Un-
terdruck-Greiferelement an dem Unterdruckgreifer ausgebildet ist. Gattungsge-
mafe Unterdruckgreifer sind dem Fachmann hinlanglich bekannt und werden da-
her nicht ndher beschrieben. Bei dem zumindest einen Unterdruck-Greiferelement
kann es sich insbesondere um Saugnépfe bzw. saugnapfartige Anlegemittel han-
deln, welche zur abdichtenden Anlage an einem Bauteil ausgebildet sind. Grund-
satzlich kann auch vorgesehen sein, dass das Greiferelement als kombiniertes
Greiferelement ausgebildet ist und je nach spezifischen Anforderungen beispiels-
weise die Funktionen von Zangengreifern, Magnetgreifern und/oder Unterdruck-

greifern kombiniert.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass eine Unterdruckleitung ausgebil-
det ist, welche im Ubergangsabschnitt zwischen dem dritten Schwenkarm und
dem Greifertragarm und/oder im Ubergangsabschnitt zwischen dem Greifer-
tragarm und der Greiferanordnung als Drehdurchfiihrung ausgebildet ist. Die Aus-
bildung einer Unterdruckleitung kann zur Versorgung eines Unterdruckgreifers die-
nen. Um einen stérungsfreien bzw. wenig stéranfalligen Betrieb des Manipulators
zu ermoglichen, ist es zweckmalig, wenn die erforderlichen Unterdruckleitungen

nicht aulenliegend am Manipulator angebracht sind, sondern zumindest teilweise
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innerhalb der Schwenkarme und des Greifertragarmes angeordnet sind. Hierfur
kénnen an Ubergangsabschnitten entsprechende Drehdurchfilhrungen vorgese-
hen sein, sodass es zu einer Drehung bzw. Rotation des Greifertragarmes und/o-
der der Greiferanordnung kommen kann, ohne Beschadigungen an der Unter-
druckleitung zu riskieren. Die technische Ausgestaltung von Drehdurchfuhrungen
ist dem Fachmann hinlénglich bekannt und bedarf daher an dieser Stelle keiner

naheren Erlauterung.

Ferner kann es zweckmaRig sein, wenn der Greifertragarm Uber eine bedarfs-
weise aktivier- und deaktivierbare Kupplung mit dem dritten Schwenkarm und mit-
tels eines ersten Drehlagers drehbar gekoppelt ist. Die Ausbildung einer I6sbaren
Verbindung zwischen drittem Schwenkarm und Greifertragarm kann vorteilhaft
sein, weil dadurch erméglicht wird, den Greifertragarm auszutauschen, um bei-

spielsweise einen alternativen, langeren Greifertragarm zu montieren.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Greiferanordnung mit dem Grei-
fertragarm mittels eines zweiten Drehlagers drehbar gekoppelt ist. Das zweite
Drehlager kann einer Rotation der Greiferanordnung um ihre eigene Achse,

d.h. um die zweite Rotationsachse, erméglichen.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass am dritten Schwenkarm eine Momen-
tenstltze rotationsfest angeordnet ist, bevorzugt eine |6sbar ausgebildete Momen-
tenstltze ausgebildet ist. Diese Momentenstitze kann vorteilhafterweise an dem
dem Greifertragarm zugewandten Abschnitt des dritten Schwenkarms angeordnet
sein. Mittels einer am dritten Schwenkarm rotationsfest angeordneten Momenten-
stitze kann eine Drehung der zweiten Rotationsachse relativ zu einer Drehung der
ersten Rotationsachse erfolgen. So kann ein gemeinsamer Antrieb von Greifer-

tragarm und Greiferanordnung realisiert werden.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass ein Zahnriemenge-
triebe ausgebildet ist, welches Zahnriemengetriebe ein erstes Zahnrad umfasst,
welches relativ zur ersten Rotationsachse drehfest ist und ein zweites Zahnrad

umfasst, welches um die zweite Rotationsachse rotierbar ist, und welches Zahn-
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riemengetriebe einen das erste Zahnrad und das zweite Zahnrad bewegungskop-
pelnden Riemen umfasst. Dieses Zahnriemengetriebe ist zu Einstellung der Win-
kelposition der Greiferanordnung ausgebildet. Durch das Vorsehen eines Zahnrie-
mengetriebes kénnen die Greiferanordnung und der Greifertragarm bewegungs-
gekoppelt werden. Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn ein gemeinsamer Antrieb
fur die Greiferanordnung und den Greifertragarm ausgebildet ist. Dies insofern, als
keine gesonderte Mechanik zum Bewegen beider Elemente vorzusehen ist und
somit eine technisch vergleichsweise einfache Ausgestaltung mdglich ist. Eine An-
steuerung fur einen solchen Drehantrieb, respektive des Zahnriemengetriebes, ist

dem Fachmann bekannt und wird hier daher nicht naher ausgefuhrt.

Alternativ kann dem ersten Zahnrad ein gesonderter, steuerbarer Drehantrieb zu-
geordnet sein. Dieser Drehantrieb kann am Greifertragarm positioniert sein. Be-

vorzugt ist dieser Drehantrieb zentrisch zur ersten Rotationsachse ausgebildet o-
der vergleichsweise naher zur ersten als zur zweiten Rotationsachse angeordnet.
Analoge MalRnahmen kénnen fir das nachfolgend beschriebene erste Stirnrad ei-
nes Stirnradgetriebes gelten. Dadurch ist ein gunstiges Gewichtsverhaltnis erziel-
bar bzw. wird dadurch das baulich bedingte Lastmoment am Greiferende bzw. am
Tool-Center-Point des Manipulators gering gehalten. Die Tragfahigkeit bzw. Per-

formance des Manipulators kann so vergleichsweise hoch gehalten werden.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass das
erste Zahnrad einen gréf3eren Durchmesser aufweist als das zweite Zahnrad.
Durch das Vorsehen eines relativ zum zweiten Zahnrad kleinen ersten Zahnrad
wird die Méglichkeit geschaffen, dass schon geringe Drehbewegungen des ersten
Zahnrades um beispielsweise wenige Grad eine deutlich ausgepragtere bzw. wei-
tere Drenbewegung des zweiten Zahnrades und damit verbunden eine gré3ere
Drehbewegung der Greiferanordnung mit sich bringt. Durch eine derart ausgebil-
detes Ubersetzungsverhaltnis ist eine einfache und genaue Einstellbarkeit bzw.
Positionierbarkeit der Greiferanordnung, respektive des von der Greiferanordnung

manipulierten Bauteiles méglich.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn ein erster Drehantrieb zum Rotieren

des Greifertragarms um die erste Rotationsachse ausgebildet ist und wenn ein
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von dem ersten Drehantrieb unabhangig wirkender zweiter Drehantrieb zum Rotie-
ren der Greiferanordnung um die zweite Rotationsachse ausgebildet ist. Eine der-
art gestaltete Ausfuhrung kann jeweils eine unabhangig bzw. eigenstandig aus-
fUhrbare Rotationsbewegung des Greifertragarms und der Greiferanordnung er-
maéglichen. Der Befehl fur die jeweilige Rotation der Greiferanordnung und/oder
des Greifertragarms kann dabei beispielsweise Uber ein Biegeprogramm an die
Drehantriebe ausgegeben werden. Die Ausfuhrung der Rotationsbewegung der
Greiferanordnung kann mittels des zweiten Drehantrieb von einer eventuell zeit-
gleichen Rotationsbewegung des Greifertragsarms, welche durch den ersten
Drehantrieb bewirkt werden kann, unabhangig erfolgen. Diese vorteilhafte Weiter-
bildung kann eine Bewegungsfreiheit des Manipulators zusatzlich verbessern und
so weiter zu einer vielseitigen, flexiblen und auch méglichst kollisionsfreien Ver-
wendbarkeit des Manipulators beitragen. Zudem kénnen Verfahrbewegungen des
Manipulators vereinfacht werden, was sich positiv auf die damit verbundene Pro-
grammierung auswirken kann. So kann eine Programmierung des Manipulators

sowohl in kurzerer Zeit, als auch weniger fehleranfallig erfolgen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der zweite Dreh-
antrieb als elektromotorischer Aktor, bevorzugt als Schrittmotor ausgebildet ist, o-
der dass der zweite Drehantrieb als pneumatischer Aktor ausgebildet ist, und dass
der zweite Drehantrieb am Greifertragarm befestigt ist. Ein Schrittmotor kann die
Greiferanordnung dabei je nach Anforderung, also je nach Biegesituation bzw.
Programmablauf in die jewellig erforderliche Position drehen. Es kann auch ein
Elektromotor mit Riementrieb vorgesehen sein. Alternativ und besonders bevor-
zugt kann anstatt eines elektromotorischen Aktors auch ein pneumatischer Aktor
vorteilhaft sein. Insbesondere, wenn das Greiferelement ein Unterdruck-Greife-
relement umfasst, kann eine Ausbildung des zweiten Drehantriebes als pneumati-
scher Aktor zweckmafig sein. Dies insbesondere dann, wenn das Unterdruck-
Greiferelement zuséatzlich zu seiner Unterdruckversorgung auch eine Uberdruck-
versorgung aufweist, um damit beispielsweise Blechteile ablegen bzw. abblasen
zu kénnen. Eine solche Uberdruckversorgung kann dabei gegebenenfalls vom
pneumatischen Aktor mitgenutzt werden. Dabei kann beispielsweise ein Pneuma-

tikzylinder mit einem Kniehebel oder mit einer Zahnstangen-Ritzelkombination die
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Rotation um die zweite Rotationsachse einleiten. Zudem ware auch ein pneumati-
scher Schwenkantrieb denkbar. Als weitere Alternative wéare auch ein Spindeltrieb
mit Schneckenrad oder Zahnstangen-Ritzelkombination denkbar. Dabei kann der
zweite Drehantrieb, wenn dieser am Greifertragarm, und dabei bevorzugt an der
Unterseite des Greifertragarms, ausgebildet ist, mittels eines Riemens oder mittels
einem vergleichbaren Kopplungsmittels, mit der Greiferanordnung funktionsgekop-
pelt ist, sodass die durch den zweiten Drehantrieb initiierte Drenbewegung auf die

Greiferanordnung Ubertragen werden kann.

Des Weiteren kann es auch Uberaus vorteilhaft sein, wenn der zweite Drehantrieb
zum Rotieren der Greiferanordnung zwischen einem ersten Endanschlag und ei-
nem zweiten Endanschlag ausgebildet ist, wobei zwischen dem ersten Endan-
schlag und dem zweiten Endanschlag bevorzugt eine Rotationsbewegung um bis
zu 180° ausfuhrbar ist. Indem die jeweilige Rotationsbewegung um die erste und
um die zweite Rotationsachse voneinander unabhangig erfolgen kann, kann es
ausreichend sein und auch zur Vermeidung von Kollisionen beitragen, wenn eine
Rotationsbewegung um die zweite Rotationsachse limitiert ist. Dabei kann eine
Rotationsbewegung beispielsweise zwischen 0° und 180° ausfuhrbar sein, oder

auch zwischen 0° und 270° ausfUhrbar sein.

Ferner kann vorgesehen sein, dass ein Stirnradgetriebe ausgebildet ist, welches
Stirnradgetriebe ein erstes Stirnrad umfasst, welches um die erste Rotationsachse
rotierbar ist und ein zweites Stirnrad umfasst, welches um die zweite Rotations-
achse rotierbar ist, wobei das erste und das zweite Stirnrad direkt oder indirekt be-
wegungsgekoppelt zusammenwirken. Durch diese Ausbildung kein eine direkte
mechanische Antriebsverbindung hergestellt werden. Damit kédnnen Effekte und
Wirkungen analog zum vorstehend beschriebenen Zahnriemengetriebe erreicht
werden. Es kann dabei auch zweckmalig sein, wenn zwischen dem ersten und
dem zweiten Stirnrad ein drittes Stirnrad ausgebildet ist, welches mit dem ersten
und zweiten Stirnrad kdmmend in Eingriff steht, sodass eine gleichsinnige Drehbe-

wegung des Greifertragarmes und der Greiferanordnung maéglich sind.

Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass eine grélite Héhe des auskragenden

Abschnittest des Greifertragarms inklusive der auf dem Greifertragarm gehalterten
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Greiferanordnung geringer ist, als eine Aufbauhthe eines Unterwerkzeuges ge-
genuber einem Biegetisch einer Biegemaschine. Insbesondere kann die grofite
Héhe maximal 150 mm betragen, vorzugsweise maximal 100 mm betragen. Mit-
tels einer méglichst kompakten Bauweise bzw. Bauhéhe kann die Greiferanord-
nung bzw. ein von der Greiferanordnung manipuliertes Bauteil nahe oder sogar
unmittelbar an das Unterwerkzeug herangefuhrt werden. Insbesondere kann durch
diese MalRnahmen gewahrleistet werden, dass die Greiferanordnung relativ nahe
oder unmittelbar an ein Unterwerkzeug einer Biegemaschine heranbewegt werden
kann und dabei nicht Uber die Bauteil-Auflageebene des Unterwerkzeuges, insbe-
sondere eines Blechteils welches zur Auflage am Unterwerkzeug vorgesehen ist,
emporragt. Dadurch kénnen auch Bauteile mit relativ kurzen Schenkellangen ma-
nipuliert bzw. einer Biegemaschine zugefuhrt werden, ohne dass ein Wechseln,
Umgreifen oder Repositionieren der Greiferanordnung gegenuber dem zu bearbei-
tenden Bautell erforderlich ist. Dadurch kann die Performance gesteigert werden
bzw. kbénnen so die Manipulations- und Bearbeitungs-Taktzeiten geringgehalten

werden.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf welcher vorgesehen sein kann, dass
der Greifertragarm einen ersten Tragarmabschnitt und einen zweiten Tragarmab-
schnitt aufweist, wobei der erste Tragarmabschnitt und der zweiten Tragarmab-
schnitt in Richtung der ersten Rotationsachse oder zweiten Rotationsachse zuei-
nander versetzt angeordnet sind. Durch die Ausbildung des Greifertragarmes mit
einer Abstufung, respektive mit einer Krépfung, kann eine vorteilhafte, geringe
groRte Héhe des Greifertragarmes technisch einfach realisiert werden. Eine ge-
ringe Hohe des Greifertragarmes inklusive der auf dem Greifertragarm gehalterten
Greiferanordnung kann vorteilhaft sein, damit die Anordnung mdéglichst nahe an
ein Unterwerkzeug heranfuhrbar ist. Dartber hinaus kann dadurch die Auskra-
gungshoéhe des Endeffektors bzw. die Lange der Ausladung des Endabschnittes
des Manipulators gering gehalten werden, wodurch das erzielbare Lastmoment

des Manipulators gesteigert bzw. hoch gehalten werden kann.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass eine Tragarmlénge des Greifer-

tragarms, welche Tragarmlange sich zwischen der ersten Rotationsachse und der
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zweiten Rotationsachse erstreckt, kurzer ist als eine Lange des ersten, zweiten
und/oder dritten Schwenkarmes. Ein relativ zu den Schwenkarmen gesehen kur-

zer Greifertragarm kann aus statischer bzw. konstruktiver Sicht glinstig sein.

Es kann zudem auch Uberaus vorteilhaft sein, wenn das Basiselement zumindest
zwei Greiferelement-Tragarmen mit jeweils einem ersten Endabschnitt und mit je-
weils einem zweiten Endabschnitt aufweist, welche Greiferelement-Tragarme ra-
dial zur zweiten Rotationsachse beabstandet sind, und welche Greiferelement-
Tragarme an ihrem ersten Endabschnitt in vorzugsweise bogenférmigen Fuh-
rungsabschnitten im Basiselement der Greiferanordnung verstellbar gefuhrt und
|6sbar fixiert sind und welche Greiferelement-Tragarme an ihrem zweiten Endab-
schnitt ein Greiferelement aufweisen. Die Verstellung kann dabei sowohl manuell,
als auch automatisiert erfolgen. Zweckmafigerweise kénnen die ersten Endab-
schnitte zur zweiten Rotationsachse in einen gleichen und insbesondere auch
konstanten Abstand angeordnet sein. Eine I6sbare Verbindung zwischen den ers-
ten Endabschnitten gegentber der Basisplatte kann dabei beispielsweise mittels
eines Gewindes und einer Mutter realisiert sein. Es wére aber beispielsweise auch
eine bajonettverschluss-artige Fixierung denkbar. Vorteilhafterweise ist eine Ver-
bindung werkzeuglos bzw. manuell I6sbar bzw. herstellbar. Damit der jeweils erste
Endabschnitt konstant von der zweiten Rotationsachse beabstandet ist, kann der
jeweilige FUhrungsabschnitt die Form eines Bogensegmentes aufweisen, welches
in Umfangsrichtung um die zweiten Rotationsachse verlauft. Der jeweils erste
Endabschnitt ist mit einer Mittelachse ausgebildet, welche Mittelachse bevorzugt
zur zweiten Rotationsachse parallel angeordnet ist. Zweckmaldig kann es auch
sein, wenn die Greiferelement-Tragarme langlich ausgebildet sind und sich in
Langsrichtung vom ersten zum zweiten Endabschnitt erstrecken. Indem der je-
weils zweite Endabschnitt in Umfangsrichtung um die Mittelachse des jeweils zu-
gehdrigen ersten Endabschnitts drehbar ist, kann das Greiferelement an eine Viel-
zahl an Bauteilgeometrien adaptierbar sein. Dabei kann es sein, dass der erste
Endabschnitt vollstandig, also 360° oder mehr um die Mittelachse drehbar ist, oder

dass der erste Endabschnitt zwischen Anschlaggrenzen rotierbar ist.
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Hierbei hat es sich auch als vorteilhaft erwiesen, wenn die zumindest zwei Greife-
relement-Tragarme, bevorzugt im Bereich ihres jeweiligen ersten Endabschnitts,
ein Fixiermittel aufweisen, welches Fixiermittel zur |6sbaren Fixierung der zumin-
dest zwei Greiferelement-Tragarme gegentber dem Basiselement ausgebildet ist.
Bei dem Fixiermittel kann es sich dabei beispielsweise um einen schwenkbaren
Hebel handeln, welcher, wenn er in seine Fixier- oder Verriegelungsposition ver-
bracht ist, mit dem Basiselement oder Bauteilen am Basiselement gekoppelt ist.
So kann auf baulich einfache Art und Weise ein unerwiinschtes Bewegen der
Greiferelement-Tragarme in Umfangsrichtung der zweiten Rotationsachse unter-

bunden bzw. hintangehalten werden.

Eine Weiterbildung gemal welcher eine Unterdruckleitung des zumindest einen
Unterdruck-Greiferelements mit einem fluidischen Absperrelement ausgebildet
sein kann, hat sich ebenso als zweckmaldig erwiesen. Ein solches Absperrelement
kann beispielsweise im Nahbereich eines Saugnapfs bzw. saugnapfartigen Anle-
gemittels des Unterdruck-Greiferelements angeordnet sein oder auch in einem
Greiferelement-Tragarm ausgebildet sein. Ein Absperrelement kann als Absperr-
ventil ausgebildet sein, welches sowohl automatisiert ansteuerbar oder betatigbar
sein kann, oder auch manuell versperr- oder entsperrbar sein kann. Diese Weiter-
bildung kann eine individualisierte Anpassung der Greiferanordnung an verschie-
dene BauteilgréRen und Bauteilformen vereinfachen bzw. erleichtern. So kénnen
nicht benétigte Unterdruck-Greiferelemente bedarfsweise zu- und weggeschalten

werden.

DarUber hinaus hat es sich auch als vorteilhaft erwiesen, wenn der Manipulator in
Bezug auf seine Schwenkachsen ausschlie3lich die genannte horizontale erste
Schwenkachse, die genannte horizontale zweite Schwenkachse, die genannte ho-
rizontale dritte Schwenkachse, die genannte erste Rotationsachse, und die ge-
nannte zweite Rotationsachse aufweist. Dadurch kann ein Manipulator geschaffen
werden, welcher in Zusammenhang mit einem automatisierten Handling von plat-
tenartigen Werkstucken, insbesondere in Zusammenhang mit Blechteilen und Bie-

geanlagen fur diese Blechteile, ein gunstiges Leistungs- zu Kosten-Verhaltnis auf-
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weist. Eine derartige Kinematik erméglicht es, den Manipulator optimiert aufzu-
bauen und wirtschaftlich zu betreiben. Dennoch kann mit den entsprechenden
Freiheitsgraden ein umfassendes Bewegungsspektrum fur das Werkstluckhandling

abgedeckt werden.

Die Erfindung betrifft auch eine Biegeanlage umfassend eine Biegemaschine, zu-
mindest einen Manipulator, eine Fuhrungsanordnung mit einer FUhrungsachse,
entlang welcher Fuhrungsachse der zumindest eine Manipulator verfahrbar ist o-
der eine ortsfeste Verankerung fur den zumindest einen Manipulator, und eine An-
lagensteuerung, welche zum Vorgeben von Bewegungen und/oder Bewegungsab-
ldufen des zumindest einen Manipulators ausgebildet ist. Dabei ist vorgesehen,
dass der zumindest eine Manipulator gemaf wenigstens einem der vorstehend
genannten Merkmale respektive gemal} den Definitionen in wenigstens einem der
Manipulator-Anspriche ausgebildet ist. Die FUhrungsanordnung umfasst dabei
insbesondere eine linear verlaufende Schienenfuhrung bzw. lineare Schienenele-
mente. Dabei kénnen die linearen Schienenelemente bevorzugt parallel zu einer
Langsachse des Biegetisches der Biegemaschine ausgerichtet sein, respektive
kann die Fuhrungsachse der Fuhrungsanordnung parallel zur den Schienenele-

menten verlaufen.

Die erfindungsgemalie Ausbildung einer Biegeanlage ermdéglicht eine effiziente
Bearbeitung von Bauteilen, insbesondere von Biegeteilen. Mittels der erfindungs-
gemal ausgebildeten Biegeanlage mit zumindest einem Manipulator ist nicht nur
maglich, Schwenkbewegungen des Manipulators um horizontale Achsen ausfuh-
ren, sondern es kénnen zusatzlich auch rotatorische Bewegungen um zumindest
zwei Rotationsachsen ausgefuhrt werden. Das hat den Vorteil, dass an Bauteilen,
an welchen mehrere Bearbeitungsschritte, respektive mehrere Biegeschritte,
durchzufuihren sind, kein Ablegen und/oder Umgreifen erforderlich ist. Vor allem
bei kleinen Bauteilen und auch bei Profilen ist der Einsatz des erfindungsgemafien
Manipulators zweckmafig. Insbesondere ist es bei zu biegenden und vor allem bei
mehrfach zu biegenden, kleinen Bauteilen und Profilen nicht erforderlich, zwischen
den einzelnen Bearbeitungs- bzw. Biegeschritten umzugreifen. So werden die Be-

arbeitungszeiten verkurzt, was sich unter anderem positiv auf die Stuckkosten
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auswirkt. Des Weiteren erméglicht die erfindungsgemale Ausbildung einer Bie-
geanlage ein vergleichsweise nahes Heranbewegen des Manipulators an die Bie-
gemaschine, respektive an ein Unterwerkzeug, welches an einem Biegetisch an-
geordnet ist. Die quasi exzentrische bzw. versetzte Ausbildung der Greiferanord-
nung eines Manipulators erméglicht ein nahes und gegebenenfalls sogar unmittel-
bares Heranfuhren der Greiferanordnung und des von der Greiferanordnung geh-
alterten Bauteiles an eine Biegemaschine, insbesondere an das Unterwerkzeug
der Biegemaschine. Eine derartige Verlangerung erméglicht das mehrstufige Be-
arbeiten bzw. Biegen eines Bauteiles ohne in der Regel zweitraubender Grei-

ferumsetzungen.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Biegeanlage kann vorgesehen sein,
dass die Biegemaschine einen Biegetisch und einen relativ zum Biegetisch ver-
stellbaren Pressenbalken umfasst, und dass - in Draufsicht gesehen - innerhalb
von aulderen Umgrenzungskanten des Biegetisches wenigstens ein Unterwerk-
zeug positioniert ist, an welchem Unterwerkzeug eine Bauteil-Abstutzebene zur
vertikalen Abstitzung von wenigstens einem zu bearbeitenden Bauteil ausgebildet
ist. Ein Bauteil kann von dem Manipulator auf einfache Art und Weise auf der Bau-
teil-Abstutzebene des Unterwerkzeuges abgestutzt werden und nachfolgend ei-
nem Bearbeitungsschritt durch den Pressenbalken unterzogen werden. Vorteilhaf-
terweise sind die aulleren Umgrenzungskanten dabei in Draufsicht auf den Biege-

tisch ausgebildet.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine Biegeanlage mit einer Ausfuhrungsvariante des Manipulators und
einer Biegemaschine, wobei der Manipulator in zwei Arbeitspositionen

dargestellt ist;

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsvariante des Manipulators in Seitenansicht;
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die Ausflhrungsvariante des Manipulators aus Fig. 2 mit einem Biege-

tisch und einem Unterwerkzeug in Frontansicht;

die Ausflhrungsvariante des Manipulators aus Fig. 2 mit einem Biege-

tisch und einem Unterwerkzeug in Seitansicht;

ein erstes Positionierbeispiel der Ausfuhrungsvariante des Manipulators

aus Fig. 2 in Aufsicht;

ein zweites Positionierbeispiel der Ausfuhrungsvariante des Manipula-

tors aus Fig. 2 in Aufsicht;

ein drittes Positionierbeispiel der Ausfuhrungsvariante des Manipulators

aus Fig. 2 in Aufsicht;

ein viertes Positionierbeispiel der Ausfuhrungsvariante des Manipula-

tors aus Fig. 2 in Aufsicht;

ein funftes Positionierbeispiel der Ausfuhrungsvariante des Manipula-

tors aus Fig. 2 in Aufsicht;

ein sechstes Positionierbeispiel der Ausfuhrungsvariante des Manipula-

tors aus Fig. 2 in Aufsicht;

ein siebtes Positionierbeispiel der Ausflhrungsvariante des Manipula-

tors aus Fig. 2 in Aufsicht;

eine weitere Ausfihrungsvariante des Manipulators in dreidimensiona-

ler Ansicht.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-

rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-

zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-

nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.

gleichen Bauteilbezeichnungen tUbertragen werden kénnen. Auch sind die in der

Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die

17746
N2019/32800-AT-00



17

unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

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

In der Figur 1 ist eine Biegeanlage 37 mit einer ersten Ausfuhrungsvariante des
erfindungsgemafien Manipulators 1 und einer Biegemaschine 33 gezeigt. Der Ma-
nipulator 1 ist dabei beispielhaft in zwei verschiedenen Arbeitspositionen darge-
stellt. Die Biegeanlage 37 umfasst zudem eine FUhrungsanordnung 3 mit einer
FUhrungsachse 38, entlang welcher FUhrungsachse 38 der zumindest eine Mani-
pulator 1 verfahrbar ist. Alternativ ist der zumindest eine Manipulator 1 mit einer
ortsfesten Verankerung ausgebildet. Des Weiteren ist eine — nicht bildlich darge-
stellte — Anlagensteuerung vorgesehen, welche zum Vorgeben von Bewegungen

und/oder Bewegungsablaufen des Manipulators 1 ausgebildet ist.

Die Biegemaschine 33 kann, wie dargestellt ist, einen Biegetisch 32 und einen re-
lativ zum Biegetisch 32 verstellbaren Pressenbalken 39 umfassen. Innerhalb von
aulleren Umgrenzungskanten 41 des Biegetisches 32 kann in Bezug auf die
Draufsicht gemal} den nachfolgenden Figuren 5-11 wenigstens ein Unterwerkzeug
31 positioniert sein, auf welchem eine Bauteil-Abstutzebene 40 zur vertikalen Ab-

stitzung von wenigstens einem zu bearbeitenden Bauteil ausgebildet sein kann.

Der erfindungsgemale Manipulator 1 ist dazu ausgebildet, Bauteile 2, insbeson-
dere Blechteile, aufzugreifen, zu transportieren, zu halten und/oder abzulegen.
Entlang der FUhrungsanordnung 3 ist ein Basiskdrper 4 des Manipulators 1 ver-
fahrbar ausgebildet. Der Manipulator 1 umfasst einen Uber eine horizontale erste
Schwenkachse 5 mit dem Basiskorper 4, schwenkbar gekoppelten ersten
Schwenkarm 6, einen Uber eine horizontale zweite Schwenkachse 7 mit dem ers-
ten Schwenkarm 6 schwenkbar gekoppelten zweiten Schwenkarm 8 und einen
Uber eine horizontale dritte Schwenkachse 9 mit dem zweiten Schwenkarm 6
schwenkbar gekoppelten dritten Schwenkarm 10. Am dritten Schwenkarm 10 ist
eine radial zur dritten Schwenkachse 9 verlaufende erste Rotationsachse 11 aus-
gebildet. Uber die erste Rotationsachse 11 ist ein mit dem dritten Schwenkarm 10
rotierbar gekoppelter Greifertragarm 12 ausgebildet. Dabei verlauft der Greifer-
tragarm 12 radial zur ersten Rotationsachse 11. Es ist zudem eine Greiferanord-

nung 13 ausgebildet, welche Uber eine zweite Rotationsachse 14, welche von der

18 /46
N2019/32800-AT-00



18

ersten Rotationsachse 11 beabstandet ist, mit dem Greifertragarm 12 rotierbar ge-

koppelt ist.

In der Figur 1 ist auch gezeigt, dass die erste Rotationsachse 11 und die zweite
Rotationsachse 14 zueinander parallel ausgebildet sein kénnen. Es kann auch
sein, dass die Greiferanordnung 13 ein am Greifertragarm 12 rotierbar gelagertes
Basiselement 15 und ein mit dem Basiselement 15 bedarfsweise koppelbares, ins-
besondere werkzeuglos wechselbares, Greiferelement 16 umfasst. Es ist auch
mdglich, jedoch in den Figuren nicht dargestellt, dass das Greiferelement 16 einen
Zangengreifer und/oder einen Magnetgreifer umfasst. Es ist zudem gezeigt, dass
das Greiferelement 16 einen Unterdruckgreifer 17 umfassen kann, an welchem ei-
nes oder mehrere Unterdruck-Greiferelemente 18 ausgebildet sind. Dargestellt
sind beispielhaft vier an einem Greiferelement 16 symmetrisch angeordnete Unter-
druck-Greiferelemente 18. Zudem kann es sein, dass eine Tragarmlange 36 des
Greifertragarms 12, welche sich zwischen der ersten Rotationsachse 11 und der
zweiten Rotationsachse 14 erstreckt, kurzer ist als eine Lange des ersten, zweiten

und/oder dritten Schwenkarmes 6, 8, 10.

Die Figur 2 zeigt eine zweite AusfUhrungsvariante des Manipulators 1 in Seitenan-
sicht. Grundsatzlich ist in der Figur 2 eine weitere und gegebenenfalls fur sich ei-
genstandige Ausfuhrungsform des Manipulators 1 gezeigt, wobei fur gleiche Teile
gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der vorangegangenen
Figur 1 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird da-
her auf die detaillierte Beschreibung in der vorangegangenen Figur 1 hingewiesen

bzw. Bezug genommen.

Der in der Figur 2 schematisch dargestellte, erfindungsgemaniie Manipulator 1 ist
dazu ausgebildet, Bauteile 2, insbesondere Blechteile, aufzugreifen, zu transpor-
tieren, zu halten und/oder abzulegen. Der Manipulator 1 ist in der Figur 2 nicht
ganzheitlich dargestellt, sondern zur besseren Ubersicht beginnend mit seinem
dritten Schwenkarm 10, welcher Uber die dritte Schwenkachse 9 mit einem — nicht
mehr dargestellten — zweiten Schwenkarm 8 gekoppelt ist. Explizit nicht darge-
stellt, bzw. ausgeblendet sind zudem ein erster Schwenkarm 6, welcher Uber eine

horizontale erste Schwenkachse 5 mit einem Basiskdrper 4 schwenkbar gekoppelt
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ist und ein zweiten Schwenkarm 8, welcher Uber eine horizontale zweite Schwenk-
achse 7 mit dem ersten Schwenkarm 6 schwenkbar gekoppelt ist. Am dritten
Schwenkarm 10 ist radial zur dritten Schwenkachse 9 verlaufend eine erste Rotati-
onsachse 11 ausgebildet. Uber die erste Rotationsachse 11 ist ein mit dem dritten
Schwenkarm 10 rotierbar gekoppelter Greifertragarm 12 ausgebildet. Dabei ver-
lauft der Greifertragarm 12 radial zur ersten Rotationsachse 11. Es ist zudem eine
Greiferanordnung 13 ausgebildet, welche Uber eine zweite Rotationsachse 14,
welche von der ersten Rotationsachse 11 beabstandet ist, mit dem Greifertragarm

12 rotierbar gekoppelt ist.

Es kann sein, dass die erste Rotationsachse 11 und die zweite Rotationsachse 14
zueinander parallel ausgebildet sind. Des Weiteren kann, wie dargestellt, vorgese-
hen sein, dass die Greiferanordnung 13 ein am Greifertragarm 12 rotierbar gela-
gertes Basiselement 15 und ein mit dem Basiselement 15 bedarfsweise koppelba-
res, insbesondere werkzeuglos wechselbares, Greiferelement 16 umfasst. Bei
dem Greiferelement 16 kann es sich beispielsweise um einen Zangengreifer, Mag-
netgreifer und/oder einen Unterdruckgreifer 17 handeln. In der Figur 2 dargestellt
ist ein Unterdruckgreifer 17, an welchem mehrere Unterdruck-Greiferelemente 18
angeordnet sein kénnen. Hierbei ist gezeigt, dass eine Unterdruckleitung 19 aus-
gebildet sein kann. Diese kann im Ubergangsabschnitt 20 zwischen dem dritten
Schwenkarm 10 und dem Greifertragarm 12 und/oder im Ubergangsabschnitt 20*
zwischen dem Greifertragarm 12 und der Greiferanordnung 13 als Drehdurchfth-

rung ausgebildet sein.

Der Greifertragarm 12 kann Uber eine bedarfsweise aktivier- und deaktivierbare
Kupplung 22 mit dem dritten Schwenkarm 10 und mittels eines ersten Drehlagers
21 drehbar gekoppelt sein. Die Greiferanordnung 13 kann mit dem Greifertragarm
12 mittels eines zweiten Drehlagers 23 drehbar gekoppelt sein. In der Figur 2 ist
auch gezeigt, dass am dritten Schwenkarm 10 eine Momentenstutze 24 angeord-

net sein kann, welche bevorzugt |6sbar sein kann.

Es ist auch gezeigt, dass ein Zahnriemengetriebe 25 ausgebildet sein kann, wel-

ches eine bewegungskoppelnde Verbindung zwischen dem Greifertragarm 12 und
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der Greiferanordnung 13 hergestellt. Dargestellt sind ein erstes Zahnrad 26, wel-
ches um die erste Rotationsachse 11 rotierbar ist und ein zweites Zahnrad 27,
welches um die zweite Rotationsachse 14 rotierbar ist. Zudem kann ein das erste
Zahnrad 26 und das zweite Zahnrad 27 bewegungskoppelnder Riemen 28 ausge-
bildet sein. Es sei darauf hingewiesen, dass dieses in der Figur 2 vereinfacht dar-
gestellte Zahnriemengetriebe 25 lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt und
dass selbstverstandlich noch weitere vorteilhafte und dem Fachmann bekannte
konstruktive Ausgestaltungen denkbar und mdéglich sind. Das erste Zahnrad 26
kann dabei einen gréReren Durchmesser aufweisen, als das zweite Zahnrad 27.
Durch die Verbindung mittels des bewegungskoppelnden Riemens 28 kann eine
Bewegung des ersten Zahnrades 26 dabei grundsatzlich immer zu einer Bewe-
gung des zweiten Zahnrades 27 fUhren. Es ist jedoch auch denkbar und gegebe-
nenfalls vorteilhaft, wenn eine Entkoppelung des ersten Zahnrades 26 und des

zweiten Zahnrades 27 erfolgen kann.

Alternativ kann zudem ein — nicht figurlich dargestelltes - Stirnradgetriebe ausge-
bildet sein, welches zur Einstellung der Winkelposition der Greiferanordnung 13
ausgebildet sein kann. Ein gattungsgemales Stirnradgetriebe kann ein erstes
Stirnrad umfassen, welches um die erste Rotationsachse 11 rotierbar ist und ein
zweites Stirnrad umfassen, welches um die zweite Rotationsachse 14 rotierbar ist,
wobei das erste und das zweite Stirnrad direkt oder indirekt bewegungsgekoppelt

zusammenwirken.

Eine gréte Héhe 29 des Greifertragarms 12 kann inklusive der auf dem Greifer-
tragarm 12 gehalterten Greiferanordnung 13 geringer sein, als eine Aufbauhdhe
30 eines Unterwerkzeuges 31 gegenuber einem Biegetisch 32 einer Biegema-
schine 33. Insbesondere kann die grofite H6he 29 maximal 150 mm betragen, vor-
zugsweise maximal 100 mm betragen. Die Aufbauhéhe 30 des Unterwerkzeuges
31 gegenuber dem Biegetisch 32 einer Biegemaschine 33 ist in den Figuren 3

und 4 gezeigt.

Der Greifertragarm 12 kann einen ersten Tragarmabschnitt 34 und einen zweiten

Tragarmabschnitt 35 aufweisen, wobei der erste Tragarmabschnitt 34 und der
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zweiten Tragarmabschnitt 35 in Richtung der ersten Rotationsachse 11 oder zwei-
ten Rotationsachse 14 zueinander versetzt angeordnet sein kénnen. Vorteilhafter-
weise kénnen der erste und der zweite Tragarmabschnitt 34,35 wie in der Figur 2
gezeigt ist, derart zueinander versetzt sein, dass der zweite Tragarmabschnitt 35
bezogen auf eine horizontale Position des Greifertragarms 12 tiefer liegt, als der

erste Tragarmabschnitt 34. So kann sind eine geringe groRte Héhe 29 ergeben.

Die beiden Figuren 3 und 4 zeigen eine dritte Ausfuhrungsvariante des Manipula-
tors 1 mit einem Biegetisch 32 und einem Unterwerkzeug 31 in Frontansicht bzw.
in Seitenansicht. Grundsatzlich ist in den Figuren 3 und 4 eine weitere und gege-
benenfalls fur sich eigenstandige Ausfuhrungsform des Manipulators 1 gezeigt,
wobei fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in
der vorangegangenen Figuren 1 und 2 verwendet werden. Um unnétige Wieder-
holungen zu vermeiden, wird daher auf die detaillierte Beschreibung in den voran-

gegangenen Figuren hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Der in den Figuren 3 und 4 dargestellte, erfindungsgemafie Manipulator 1 ist dazu
ausgebildet, Bauteile 2, insbesondere Blechteile, aufzugreifen, zu transportieren,
zu halten und/oder abzulegen. Der Manipulator 1 ist in den Figuren 3 und 4 nicht
ganzheitlich dargestellt, sondern zur besseren Ubersicht lediglich beginnend mit
seinem dritten Schwenkarm 10, welcher Uber die dritte Schwenkachse 9 mit einem
— nicht dargestellten — zweiten Schwenkarm 8 gekoppelt ist. Am dritten Schwenk-
arm 10 ist radial zur dritten Schwenkachse 9 verlaufend eine erste Rotationsachse
11 ausgebildet. Uber die erste Rotationsachse 11 ist ein mit dem dritten Schwenk-
arm 10 rotierbar gekoppelter Greifertragarm 12 ausgebildet. Dabei verlauft der
Greifertragarm 12 radial zur ersten Rotationsachse 11. Es ist zudem eine Greifer-
anordnung 13 ausgebildet, welche Uber eine zweite Rotationsachse 14, welche
von der ersten Rotationsachse 11 beabstandet ist, mit dem Greifertragarm 12 ro-

tierbar gekoppelt ist.

Der dargestellte Manipulator 1, sowie der dargestellte Biegetisch 32 mit einem da-
rauf montierten Unterwerkzeug 31 sind dabei Bestandteil einer Biegemaschine 33,
welche wiederum Tell einer Biegeanlage 37 ist. Die Biegeanlage 37 kann zudem

eine — in der Figur 1 dargestellte — FUhrungsanordnung 3 mit einer Fuhrungsachse
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38 oder eine ortsfeste Verankerung fur den zumindest einen Manipulator 1 umfas-

sen und weist eine Anlagensteuerung auf.

Die Biegemaschine 33 kann, wie dargestellt ist, einen Biegetisch 32 und einen re-
lativ zum Biegetisch 32 verstellbaren Pressenbalken 39 umfassen. Der Pressen-
balken 39 ist beispielsweise in der Figur 1 dargestellt. Innerhalb von duReren Um-
grenzungskanten 41 des Biegetisches 32 kann in Bezug auf die Draufsicht geman
den nachfolgenden Figuren 5-11 wenigstens ein Unterwerkzeug 31 positioniert
sein, auf welchem eine Bauteil-Abstutzebene 40 zur vertikalen Abstutzung von

wenigstens einem zu bearbeitenden Bauteil vorgesehen sein kann.

Eine gréte Héhe 29 des Greifertragarms 12 inklusive der auf dem Greifertragarm
12 gehalterten Greiferanordnung 13 kann geringer sein, als eine Aufbauhéhe 30
eines Unterwerkzeuges 31 gegenuber einem Biegetisch 32 einer Biegemaschine
33. Insbesondere kann die gréfite Hohe 29 maximal 150 mm betragen, vorzugs-

weise maximal 100 mm betragen.

Die Figuren 5 bis 11 zeigen sieben Positionierbeispiele einer vierten Ausfuhrungs-
variante des Manipulators 1 in Aufsicht. Der dargestellte, erfindungsgemafie Mani-
pulator 1 ist dazu ausgebildet, Bauteile 2, insbesondere Blechteile, aufzugreifen,
zu transportieren, zu halten und/oder abzulegen. Um die Positionierbarkeit der An-
ordnung zu veranschaulichen, ist das Bauteil 2 in den Figuren 5 bis 11 nicht dar-
gestellt. Wie schon in den vorhergehenden Figuren ist der Manipulator 1 in den Fi-
guren 5 bis 11 nicht ganzheitlich dargestellt, sondern zur besseren Ubersicht be-
ginnend mit seinem dritten Schwenkarm 10, welcher Uber die dritte Schwenkachse
9 mit einem — nicht mehr dargestellten zweiten Schwenkarm 8 gekoppelt ist. Am
dritten Schwenkarm 10 ist radial zur dritten Schwenkachse 9 verlaufend eine erste
Rotationsachse 11 ausgebildet. Uber die erste Rotationsachse 11 ist ein mit dem
dritten Schwenkarm 10 rotierbar gekoppelter Greifertragarm 12 ausgebildet. Dabei
verlauft der Greifertragarm 12 radial zur ersten Rotationsachse 11. Es ist zudem
eine Greiferanordnung 13 ausgebildet, welche Uber eine zweite Rotationsachse
14, welche von der ersten Rotationsachse 11 beabstandet ist, mit dem Greifer-

tragarm 12 rotierbar gekoppelt ist. In den Figuren 5 bis 11 ist auch ein Biegetisch
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32 einer Biegemaschine 33 gezeigt, wobei auf dem Biegetisch 32 ein Unterwerk-

zeug 31 angeordnet bzw. montiert ist.

Die Biegemaschine 33 kann, wie dargestellt ist, einen Biegetisch 32 und einen re-
lativ zum Biegetisch 32 verstellbaren Pressenbalken 39 umfassen. Der Pressen-
balken 39 ist beispielsweise in der Figur 1 dargestellt. Innerhalb von duReren Um-
grenzungskanten 41 des Biegetisches 32 kann in Bezug auf die Draufsicht we-
nigstens ein Unterwerkzeug 31 positioniert sein, auf welchem eine Bauteil-Abstut-
zebene 40 zur vertikalen Abstitzung von wenigstens einem zu bearbeitenden

Bauteil vorgesehen sein kann.

Die Figuren 5 bis 8 zeigen Positionierbeispiele einer Greiferanordnung 13, welche
mit einem Unterdruckgreifer 17 mit insgesamt sechs Unterdruck-Greiferelementen
18 angeordnet sein kann. In der Figur 5 ist die Greiferanordnung 13 in einem Win-
kel von 0° bezogen auf das Unterwerkzeug 31 ausgerichtet. In den folgenden Fi-
guren 6 bis 8 erfolgte eine Drehbewegung der Greiferanordnung 13 um die zweite
Rotationsachse 14. Diese Drehbewegung erfolgte in der Figur 6 um einen Winkel
von 90°, in der Figur 7 um 180° und in der Figur 8 um 270°. Hierbei wird ersicht-
lich, dass sich der Greifertragarm 12, wahrend sich die Greiferanordnung 13 zwi-
schen der Position geman Figur 5 und der Position gemaf Figur 8 um etwa 270°
um die zweite Rotationsachse 14 dreht, selbst lediglich eine Drehbewegung um
die erste Rotationsachse 11 von nur etwa 90° ausfuhren muss. Dies kann insbe-
sondere dadurch realisiert werden, dass ein Zahnriemengetriebe 25 ausgebildet
ist, ein erstes Zahnrad 26 umfasst, welches um die erste Rotationsachse 11 rotier-
bar ist und ein zweites Zahnrad 27 umfasst, welches um die zweite Rotations-
achse 14 rotierbar ist. Das Zahnriemengetriebe 25 kann einen das erste Zahnrad
26 und das zweite Zahnrad 27 bewegungskoppelnden Riemen 28 umfassen. Ein
gewinschtes Ubersetzungsverhéltnis zwischen dem ersten Zahnrad 26 und dem
zweiten Zahnrad 27 kann technisch dadurch realisiert werden, dass das erste
Zahnrad 26 einen gréReren Durchmesser aufweist als das zweite Zahnrad 27. In
den Figuren 9 bis 11 ist auch gezeigt, dass bedarfsweise auch jene beiden Win-

kelbereichsquadranten mit der Greiferanordnung 13 erreichbar sind, welche vom
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Biegetisch 32 abgewandt sind. Zwischen den Figuren 9 bis 11 vollfuhrt der Grei-
fertragarm 12 eine vergleichsweise geringe Rotationsbewegung von etwa 45°,

wahrend sich die Greiferanordnung 13 um 180° dreht.

In der Figur 12 ist eine weitere vorteilhafte AusfUhrungsvariante gezeigt, bei wel-
cher ein erster, nicht abgebildeter, Drehantrieb zum Rotieren des Greifertragarms
12 um die erste Rotationsachse 11 ausgebildet sein kann und bei welcher ein von
dem ersten Drehantrieb unabhangig wirkender zweiter Drehantrieb 42 zum Rotie-
ren der Greiferanordnung 13 um die zweite Rotationsachse 14 ausgebildet sein
kann. Grundséatzlich sei hier, um Wiederholungen zu vermeiden, erneut auf die vo-
rausgegangene Beschreibung der Figur 2 verwiesen. Bei der Ausfuhrungsvariante
gemal der Figur 12 kann der zweite Drehantrieb 42 als elektromotorischer Aktor
oder als pneumatischer Aktor ausgebildet und am Greifertragarm 12 befestigt
sein. Dabei kann der zweite Drehantrieb 42 beispielsweise mittels eines Riemens
28 mit der Greiferanordnung 13 bewegungsgekoppelt sein. Bevorzugt ist ein elekt-
romotorische Aktor als Schrittmotor ausgebildet. Der zweite Drehantrieb 42 kann
zum Rotieren der Greiferanordnung 13 zwischen einem ersten Endanschlag 43
und einem zweiten Endanschlag 44 ausgebildet sein, wobei zwischen dem ersten
Endanschlag 43 und dem zweiten Endanschlag 44 bevorzugt eine Rotationsbewe-

gung um bis zu 180° erfolgen kann.

Des Weiteren zeigt die Figur 12, dass das Basiselement 15 mit zumindest zwei
Greiferelement-Tragarmen 45 jeweils einen ersten Endabschnitt 46 und jeweils ei-
nen zweiten Endabschnitt 47 aufweisen kann. Die Greiferelement-Tragarme 45
kénnen dabei radial zur zweiten Rotationsachse 14 beabstandet sein, und an ih-
rem ersten Endabschnitt 46 in vorzugsweise bogenférmigen Fuhrungsabschnitten
48 im Basiselement 15 der Greiferanordnung 13 manuell oder automatisiert ver-
stellbar gefuhrt und I8sbar fixiert sein. Insbesondere, wenn die Verstellung manuell
erfolgen kann, kann es zweckmafig sein, wenn im Nahbereich der Fuhrungsab-
schnitte 48, bevorzugt im Basiselement 15, eine Skala 51 zur vorgesehen ist, mit-
tels welcher eine prazisiere Einstellbarkeit erméglicht wird. Hierbei kénnen die
Greiferelement-Tragarme 45 an ihrem zweiten Endabschnitt 47 ein Greiferelement

16 aufweisen. NatUrlich wére eine solche Weiterbildung nicht zwingend an das
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Beispiel der Figur 12 gekoppelt, sondern kénnte beispielsweise auch in der Anord-

nung gemaln Figur 2 zum Einsatz kommen.

Dabei kénnen die zumindest zwei Greiferelement-Tragarme 45, bevorzugt im Be-
reich ihres jeweiligen ersten Endabschnitts 46, einen Fixiermittel 49 aufweisen,
welches zur I6sbaren Fixierung der zumindest zwei Greiferelement-Tragarme 45
gegenuber mit dem Basiselement 15 ausgebildet sein kann. Dieses Fixiermittel 49
ist in der Figur 12 beispielhaft als bugelférmiger Hebel gezeigt und in einer mit

dem Basiselement 15 Iésbar fixierten Position gezeigt.

Eine Unterdruckleitung 19 des zumindest einen Unterdruck-Greiferelements 18
kann mit einem fluidischen Absperrelement 50, beispielsweise mit einem Absperr-
ventil, ausgebildet sein. Ein solches Absperrelement 50 kann — wie in der Figur 12
gezeigt — an bzw. in einem Greiferelement-Tragarm 45 ausgebildet sein. Ein Ab-
sperrelement 50 kann aber beispielsweise auch in dem Basiselement 15 oder im
Nahbereich eines Unterdruck-Greiferelements 18 oder eines Saugnapfs eines Un-

terdruck-Greiferelements 18 ausgebildet sein.

Der Manipulator 1 kann in Bezug auf seine Schwenkachsen ausschliellich die ge-
nannte horizontale erste Schwenkachse 5 die genannte horizontale zweite
Schwenkachse 7, die genannte horizontale dritte Schwenkachse 9, die genannte
erste Rotationsachse 11, und die genannte zweite Rotationsachse 14 aufweisen.
Dies kann naturlich far sdmtliche in den Figuren gezeigten Ausfuhrungsbeispiele

gleichermalien vorteilhaft sein.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdégliche Ausfuhrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschréankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausflhrungsvarianten untereinander méglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

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

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung enthommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréfRer 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 abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstéblich und/oder vergrofert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

1 Manipulator 31  Unterwerkzeug

2 Bauteill 32 Biegetisch

3 Fuhrungsanordnung 33 Biegemaschine

4 Basiskoérper 34 erster Tragarmabschnitt
5 erste Schwenkachse 35 zweiter Tragarmabschnitt
6 erster Schwenkarm 36 Tragarmlénge

7 zweite Schwenkachse 37 Biegeanlage

8 zweiter Schwenkarm 38 Fuhrungsachse

9 dritte Schwenkachse 39 Pressenbalken

10 dritter Schwenkarm 40 Bauteil-Abstutzebene
11 erste Rotationsachse 41  Umgrenzungskante

12 Greifertragarm 42  zweiter Drehantrieb

13  Greiferanordnung 43 erster Endanschlag

14 zweite Rotationsachse 44  zweiter Endanschlag

15 Basiselement 45  Greiferelement-Tragarm
16 Greiferelement 46 erster Endabschnitt

17 Unterdruckgreifer 47 zweiter Endabschnitt

18  Unterdruck-Greiferelement 48  Fuhrungsabschnitt

19  Unterdruckleitung 49  Fixiermittel

20, 20' Ubergangsabschnitt 50  Absperrelement

21 erstes Drehlager 51 Skala

22  Kupplung

23 zweites Drehlager
24  Momentenstutze

25  Zahnriemengetriebe
26 erstes Zahnrad

27 zweites Zahnrad

28 Riemen

29 Hohe

30  Aufbauhéhe
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Patentanspriiche

1. Manipulator (1) fur Bauteile (2), insbesondere fur Blechteile, wobei der
Manipulator (1) dazu ausgebildet ist ein Bauteil (2) aufzugreifen, zu transportieren,
zu halten und/oder abzulegen, umfassend

- einen ortsfest montierbaren oder entlang einer Fuhrungsanordnung (3) verfahr-
baren Basiskoérper (4),

- einen Uber eine horizontale erste Schwenkachse (5) mit dem Basiskorper (4),
schwenkbar gekoppelten ersten Schwenkarm (6),

- einen Uber eine horizontale zweite Schwenkachse (7) mit dem ersten Schwenk-
arm (6) schwenkbar gekoppelten zweiten Schwenkarm (8),

- einen Uber eine horizontale dritte Schwenkachse (9) mit dem zweiten Schwenk-
arm (6) schwenkbar gekoppelten dritten Schwenkarm (10),

- wobei am dritten Schwenkarm (10) eine radial zur dritten Schwenkachse (9) ver-
laufende erste Rotationsachse (11) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Uber die erste Rotationsachse (11) mit dem dritten Schwenkarm (10) rotierbar
gekoppelter Greifertragarm (12) ausgebildet ist, wobei der Greifertragarm (12) ra-
dial zur ersten Rotationsachse (11) verlauft und wobei eine Greiferanordnung (13)
Uber eine zweite Rotationsachse (14), welche von der ersten Rotationsachse (11)

beabstandet ist, mit dem Greifertragarm (12) rotierbar gekoppelt ist.

2. Manipulator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Rotationsachse (11) und die zweite Rotationsachse (14) zueinander parallel

ausgebildet sind.

3. Manipulator (1) nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Greiferanordnung (13) ein am Greifertragarm (12) rotierbar ge-
lagertes Basiselement (15) und ein mit dem Basiselement (15) bedarfsweise kop-

pelbares, insbesondere werkzeuglos wechselbares, Greiferelement (16) umfasst.
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4. Manipulator (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das

Greiferelement (16) einen Zangengreifer und/oder einen Magnetgreifer umfasst.

. Manipulator (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Greiferelement (16) einen Unterdruckgreifer (17) umfasst und dass zumindest

ein Unterdruck-Greiferelement (18) an dem Unterdruckgreifer (17) ausgebildet ist.

6. Manipulator (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Unterdruckleitung (19) ausgebildet ist, welche im Ubergangsabschnitt (20) zwi-
schen dem dritten Schwenkarm (10) und dem Greifertragarm (12) und/oder im
Ubergangsabschnitt (20°) zwischen dem Greifertragarm (12) und der Greiferanord-

nung (13) als Drehdurchfuhrung ausgebildet ist.

7. Manipulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Greifertragarm (12) Uber eine bedarfsweise aktivier- und
deaktivierbare Kupplung (22) mit dem dritten Schwenkarm (10) und mittels eines

ersten Drehlagers (21) drehbar gekoppelt ist.

8. Manipulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Greiferanordnung (13) mit dem Greifertragarm (12) mit-

tels eines zweiten Drehlagers (23) drehbar gekoppelt ist.

9. Manipulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass am dritten Schwenkarm (10) eine Momentenstitze (24) ro-
tationsfest angeordnet ist, bevorzugt eine |6sbar ausgebildete Momentenstutze
(24) ausgebildet ist.

10. Manipulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Zahnriemengetriebe (25) ausgebildet ist, welches Zahn-
riemengetriebe (25) ein erstes Zahnrad (26) umfasst, welches relativ zur ersten

Rotationsachse (11) drehfest ist und ein zweites Zahnrad (27) umfasst, welches
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um die zweite Rotationsachse (14) rotierbar ist, und welches Zahnriemengetriebe
(25) einen das erste Zahnrad (26) und das zweite Zahnrad (27) bewegungskop-

pelnden Riemen (28) umfasst.

11. Manipulator (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Zahnrad (26) einen gréReren Durchmesser aufweist als das zweite Zahnrad
(27).

12. Manipulator (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein erster Drehantrieb zum Rotieren des Greifertragarms (12) um
die erste Rotationsachse (11) ausgebildet ist und dass ein von dem ersten Dreh-
antrieb unabhéangig wirkender zweiter Drehantrieb (42) zum Rotieren der Greifer-

anordnung (13) um die zweite Rotationsachse (14) ausgebildet ist.

13. Manipulator (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Drehantrieb (42) als elektromotorischer Aktor ausgebildet ist, bevorzugt als
Schrittmotor ausgebildet ist, oder dass der zweite Drehantrieb (42) als pneumati-
scher Aktor ausgebildet ist, und dass der zweite Drehantrieb (42) am Greifer-

tragarm (12) befestigt ist.

14. Manipulator (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Drehantrieb (42) zum Rotieren der Greiferanordnung (13) zwi-
schen einem ersten Endanschlag (43) und einem zweiten Endanschlag (44) aus-
gebildet ist, wobei zwischen dem ersten Endanschlag (43) und dem zweiten End-
anschlag (44) eine Rotationsbewegung ausfuhrbar ist, bevorzugt eine Rotations-

bewegung um bis zu 180° ausfuhrbar ist.

15. Manipulator nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Stirnradgetriebe ausgebildet ist, welches Stirnradgetriebe ein erstes
Stirnrad umfasst, welches um die erste Rotationsachse (11) rotierbar ist und ein

zweites Stirnrad umfasst, welches um die zweite Rotationsachse (14) rotierbar ist,
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wobei das erste und das zweite Stirnrad direkt oder indirekt bewegungsgekoppelt

zusammenwirken.

16. Manipulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine grélite Hohe (29) des auskragenden Abschnittes des
Greifertragarms (12) inklusive der auf dem Greifertragarm (12) gehalterten Greifer-
anordnung (13) geringer ist, als eine Aufbauhéhe (30) eines Unterwerkzeuges (31)
gegenuber einem Biegetisch (32) einer Biegemaschine (33), insbesondere maxi-

mal 150 mm betragt, vorzugsweise maximal 100 mm betragt.

17. Manipulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Greifertragarm (12) einen ersten Tragarmabschnitt (34)
und einen zweiten Tragarmabschnitt (35) aufweist, wobei der erste Tragarmab-
schnitt (34) und der zweiten Tragarmabschnitt (35) in Richtung der ersten Rotati-
onsachse (11) oder zweiten Rotationsachse (14) zueinander versetzt angeordnet

sind.

18. Manipulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Tragarmlange (36) des Greifertragarms (12), welche
Tragarmlange (36) sich zwischen der ersten Rotationsachse (11) und der zweiten
Rotationsachse (14) erstreckt, kurzer ist als eine Lange des ersten, zweiten und/o-
der dritten Schwenkarmes (6, 8, 10).

19. Manipulator (1) nach einem der Anspruche 3 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Basiselement (15) zumindest zwei Greiferelement-Tragarmen
(45) mit jeweils einem ersten Endabschnitt (46) und mit jeweils einem zweiten
Endabschnitt (47) aufweist, welche Greiferelement-Tragarme (45) radial zur zwei-
ten Rotationsachse (14) beabstandet sind, und welche Greiferelement-Tragarme
(45) an ihrem ersten Endabschnitt (46) in vorzugsweise bogenférmigen FUhrungs-
abschnitten (48) im Basiselement (15) der Greiferanordnung (13) verstellbar ge-
fuhrt und I8sbar fixiert sind und welche Greiferelement-Tragarme (45) an ihrem

zweiten Endabschnitt (47) ein Greiferelement (16) aufweisen.
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20. Manipulator (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die

zumindest zwei Greiferelement-Tragarme (45), bevorzugt im Bereich ihres jeweili-
gen ersten Endabschnitts (46), ein Fixiermittel (49) aufweisen, welches Fixiermittel
(49) zur I6sbaren Fixierung der zumindest zwei Greiferelement-Tragarme (45) ge-

genuber dem Basiselement (15) ausgebildet ist.

21. Manipulator (1) nach einem der Anspruche 5 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Unterdruckleitung (19) des zumindest einen Unterdruck-Grei-

ferelements (18) mit einem fluidischen Absperrelement (50) ausgebildet ist.

22. Manipulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass er in Bezug auf seine Schwenkachsen ausschlielich die
genannte horizontale erste Schwenkachse (5), die genannte horizontale zweite
Schwenkachse (7), die genannte horizontale dritte Schwenkachse (9), die ge-
nannte erste Rotationsachse (11), und die genannte zweite Rotationsachse (14)

aufweist.

23. Biegeanlage (37) umfassend eine Biegemaschine (33), zumindest ei-
nen Manipulator (1), eine FUhrungsanordnung (3) mit einer FUhrungsachse (38),
entlang welcher Fuhrungsachse (38) der zumindest eine Manipulator (1) verfahr-
bar ist oder eine ortsfeste Verankerung fur den zumindest einen Manipulator (1),
und eine Anlagensteuerung, welche zum Vorgeben von Bewegungen und/oder
Bewegungsablaufen des zumindest einen Manipulators (1) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Manipulator (1) nach einem der

Anspruche 1 bis 22 ausgebildet ist.

24. Biegeanlage (37) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die
Biegemaschine (33) einen Biegetisch (32) und einen relativ zum Biegetisch (32)
verstellbaren Pressenbalken (39) umfasst, und dass innerhalb von dulReren Um-
grenzungskanten (41) des Biegetisches (32) wenigstens ein Unterwerkzeug (31)

positioniert ist, an welchem Unterwerkzeug (31) eine Bauteil-Abstutzebene (40)
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zur vertikalen Abstutzung von wenigstens einem zu bearbeitenden Bauteil ausge-
bildet ist.
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Patentanspriche

1. Manipulator (1) far Bauteile (2), insbesondere fir Blechteile, wobei der
Manipulator (1) dazu ausgebildet ist ein Bauteil (2) aufzugreifen, zu transportieren,
zu halten und/oder abzulegen, umfassend

- einen ortsfest montierbaren oder entlang einer Fuhrungsanordnung (3) verfahr-
baren Basiskdrper (4),

- einen Uber eine horizontale erste Schwenkachse (5) mit dem Basiskorper (4),
schwenkbar gekoppelten ersten Schwenkarm (6),

- einen Uber eine horizontale zweite Schwenkachse (7) mit dem ersten Schwenk-
arm (6) schwenkbar gekoppelten zweiten Schwenkarm (8),

- einen Uber eine horizontale dritte Schwenkachse (9) mit dem zweiten Schwenk-
arm (6) schwenkbar gekoppelten dritten Schwenkarm (10),

- wobei am dritten Schwenkarm (10) eine radial zur dritten Schwenkachse (9) ver-
laufende erste Rotationsachse (11) ausgebildet ist,- wobei ein Uber die erste Rota-
tionsachse (11) mit dem dritten Schwenkarm (10) rotierbar gekoppelter Greifer-
tragarm (12) ausgebildet ist, wobei der Greifertragarm (12) radial zur ersten Rotati-
onsachse (11) verlauft und wobei eine Greiferanordnung (13) lber eine zweite Ro-
tationsachse (14), welche von der ersten Rotationsachse (11) beabstandet ist, mit
dem Greifertragarm (12) rotierbar gekoppelt ist,

- wobei die erste Rotationsachse (11) und die zweite Rotationsachse (14) zueinan-
der parallel ausgebildet sind,

- und wobei die Greiferanordnung (13) ein am Greifertragarm (12) rotierbar gela-
gertes Basiselement (15) und ein mit dem Basiselement (15) gekoppeltes Greife-
relement (16) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Greiferelement (16) gegenlber dem Basiselement (15) bedarfsweise kop-
pelbar ist, insbesondere werkzeuglos wechselbar ist,

- eine Unterdruckleitung (19) ausgebildet ist, welche in einem Ubergangsabschnitt
(20) zwischen dem dritten Schwenkarm (10) und dem Greifertragarm (12)
und/oder in einem Ubergangsabschnitt (20°) zwischen dem Greifertragarm (12)
und der Greiferanordnung (13) als Drehdurchfihrung ausgebildet ist,
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- und dass eine gréBte Hohe (29) des auskragenden Abschnittes des Greifer-

tragarms (12) inklusive der auf dem Greifertragarm (12) gehalterten Greiferanord-
nung (13) geringer ist, als eine Aufbauhdhe (30) eines Unterwerkzeuges (31) ge-
genuber einem Biegetisch (32) einer Biegemaschine (33), insbesondere maximal

150 mm betragt, vorzugsweise maximal 100 mm betragt.

2. Manipulator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Greiferelement (16) einen Zangengreifer und/oder einen Magnetgreifer umfasst.

3. Manipulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Greiferelement (16) einen Unterdruckgreifer (17) um-
fasst und dass zumindest ein Unterdruck-Greiferelement (18) an dem Unterdruck-

greifer (17) ausgebildet ist.

4. Manipulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Greifertragarm (12) tiber eine bedarfsweise aktivier- und
deaktivierbare Kupplung (22) mit dem dritten Schwenkarm (10) und mittels eines

ersten Drehlagers (21) drehbar gekoppelt ist.

5. Manipulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Greiferanordnung (13) mit dem Greifertragarm (12) mit-
tels eines zweiten Drehlagers (23) drehbar gekoppelt ist.

6. Manipulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass am dritten Schwenkarm (10) eine Momentenstltze (24) ro-
tationsfest angeordnet ist, bevorzugt eine I6sbar ausgebildete Momentenstltze
(24) ausgebildet ist.

7. Manipulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Zahnriemengetriebe (25) ausgebildet ist, welches Zahn-
riemengetriebe (25) ein erstes Zahnrad (26) umfasst, welches relativ zur ersten
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Rotationsachse (11) drehfest ist und ein zweites Zahnrad (27) umfasst, welches
um die zweite Rotationsachse (14) rotierbar ist, und welches Zahnriemengetriebe
(25) einen das erste Zahnrad (26) und das zweite Zahnrad (27) bewegungskop-
pelnden Riemen (28) umfasst.

8. Manipulator (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Zahnrad (26) einen gréBeren Durchmesser aufweist als das zweite Zahnrad
(27).

9. Manipulator (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein erster Drehantrieb zum Rotieren des Greifertragarms (12) um
die erste Rotationsachse (11) ausgebildet ist und dass ein von dem ersten Dreh-
antrieb unabhangig wirkender zweiter Drehantrieb (42) zum Rotieren der Greifer-
anordnung (13) um die zweite Rotationsachse (14) ausgebildet ist.

10. Manipulator (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Drehantrieb (42) als elektromotorischer Aktor ausgebildet ist, bevorzugt als
Schrittmotor ausgebildet ist, oder dass der zweite Drehantrieb (42) als pneumati-
scher Aktor ausgebildet ist, und dass der zweite Drehantrieb (42) am Greifer-
tragarm (12) befestigt ist.

11. Manipulator (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Drehantrieb (42) zum Rotieren der Greiferanordnung (13) zwi-
schen einem ersten Endanschlag (43) und einem zweiten Endanschlag (44) aus-
gebildet ist, wobei zwischen dem ersten Endanschlag (43) und dem zweiten End-
anschlag (44) eine Rotationsbewegung ausfuhrbar ist, bevorzugt eine Rotations-

bewegung um bis zu 180° ausflhrbar ist.

12. Manipulator nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Stirnradgetriebe ausgebildet ist, welches Stirnradgetriebe ein erstes
Stirnrad umfasst, welches um die erste Rotationsachse (11) rotierbar ist und ein
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zweites Stirnrad umfasst, welches um die zweite Rotationsachse (14) rotierbar ist,
wobei das erste und das zweite Stirnrad direkt oder indirekt bewegungsgekoppelt

zusammenwirken.

13. Manipulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Greifertragarm (12) einen ersten Tragarmabschnitt (34)
und einen zweiten Tragarmabschnitt (35) aufweist, wobei der erste Tragarmab-
schnitt (34) und der zweiten Tragarmabschnitt (35) in Richtung der ersten Rotati-
onsachse (11) oder zweiten Rotationsachse (14) zueinander versetzt angeordnet
sind.

14. Manipulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Tragarmlange (36) des Greifertragarms (12), welche
Tragarmlange (36) sich zwischen der ersten Rotationsachse (11) und der zweiten
Rotationsachse (14) erstreckt, kiirzer ist als eine Lange des ersten, zweiten
und/oder dritten Schwenkarmes (6, 8, 10).

15. Manipulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Basiselement (15) zumindest zwei Greiferelement-
Tragarmen (45) mit jeweils einem ersten Endabschnitt (46) und mit jeweils einem
zweiten Endabschnitt (47) aufweist, welche Greiferelement-Tragarme (45) radial
zur zweiten Rotationsachse (14) beabstandet sind, und welche Greiferelement-
Tragarme (45) an ihrem ersten Endabschnitt (46) in vorzugsweise bogenférmigen
FOhrungsabschnitten (48) im Basiselement (15) der Greiferanordnung (13) ver-
stellbar geflhrt und I6sbar fixiert sind und welche Greiferelement-Tragarme (45)

an ihrem zweiten Endabschnitt (47) ein Greiferelement (16) aufweisen.

16. Manipulator (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest zwei Greiferelement-Tragarme (45), bevorzugt im Bereich ihres jeweili-
gen ersten Endabschnitts (46), ein Fixiermittel (49) aufweisen, welches Fixiermittel
(49) zur l6sbaren Fixierung der zumindest zwei Greiferelement-Tragarme (45) ge-
genlUber dem Basiselement (15) ausgebildet ist.
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17. Manipulator (1) nach einem der Anspriche 3 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Unterdruckleitung (19) des zumindest einen Unterdruck-Grei-

ferelements (18) mit einem fluidischen Absperrelement (50) ausgebildet ist.

18. Manipulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass er in Bezug auf seine Schwenkachsen ausschlieBlich die
genannte horizontale erste Schwenkachse (5), die genannte horizontale zweite
Schwenkachse (7), die genannte horizontale dritte Schwenkachse (9), die ge-
nannte erste Rotationsachse (11), und die genannte zweite Rotationsachse (14)

aufweist.

19. Biegeanlage (37) umfassend eine Biegemaschine (33), zumindest ei-
nen Manipulator (1), eine Fihrungsanordnung (3) mit einer Fihrungsachse (38),
entlang welcher FUhrungsachse (38) der zumindest eine Manipulator (1) verfahr-
bar ist oder eine ortsfeste Verankerung fur den zumindest einen Manipulator (1),
und eine Anlagensteuerung, welche zum Vorgeben von Bewegungen und/oder
Bewegungsablaufen des zumindest einen Manipulators (1) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Manipulator (1) nach einem der

AnsprlUche 1 bis 18 ausgebildet ist.

20. Biegeanlage (37) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Biegemaschine (33) einen Biegetisch (32) und einen relativ zum Biegetisch (32)
verstellbaren Pressenbalken (39) umfasst, und dass innerhalb von &uf3eren Um-
grenzungskanten (41) des Biegetisches (32) wenigstens ein Unterwerkzeug (31)
positioniert ist, an welchem Unterwerkzeug (31) eine Bauteil-Abstltzebene (40)
zur vertikalen Abstltzung von wenigstens einem zu bearbeitenden Bauteil ausge-
bildet ist.
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