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(57) Abstract: The invention relates to a robot tool for machining workpieces, comprising a connecting element for connection to
arobot. The invention is characterized in that a cutting blade is maintained in a predetermined position by a retaining element, said
retaining element being connectible to the robot by means of the connecting element.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Roboterwerkzeug zum Bearbeiten von Werkstiicken mit einem Anschlussele-
ment fiir eine Verbindung mit einem Roboter, bei dem eine Schneidklinge durch ein Halteelement in einer vorgegebenen Position
gehalten ist, wobei das Halteelement durch das Anschlusselement mit dem Roboter verbindbar ist.
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Roboterwerkzeug, Robotersystem und Verfahren zum Bearbeiten von Werkstiicken

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Roboterwerkzeug zum Bearbeiten von Werkstlicken mit ei-
nem Anschlusselement fur eine Verbindung mit einem Roboter. Zudem betrifft die
Erfindung ein Robotersystem und ein Verfahren zur Bearbeitung von Werkstiicken.

Roboterwerkzeuge zum Bearbeiten von Werkstiicken sind in einer breiten Anwen-
dungspalette bekannt, so zum Beispiel zum Lackieren, SchweiRen oder Kieben. Es
gibt aber auch Anwendungsgebiete bei der die Bearbeitung von Werkstiicken, bisher
noch nicht mit Robotern ausgefiihrt werden, sondern haufig noch manuell, also von

entsprechendem Bedienpersonal handisch bewaltigt werden.

So ist es zum Beispiel vorgesehen, einen Uberstand eines Schutzes tiber die Um-
ranJUng eines Werkstlckes hinaus, beispielsweise eine Schutzfolie die Uiber eine
LCD-Anzeige geklebt ist, manuell mit einer scharfen Klinge, zum Beispiel mit einem
entsprechenden Messer von Hand abzuschneiden. Solche Messer werden ver-
gleichsweise schnell stumpf und miissen dementsprechend haufig ausgetauscht
werden. Zudem besteht eine akute Verletzungsgefahr fur den Fall, dass die Klingen

beim Schneidevorgang abbrechen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, ein Robo-
terwerkzeug, ein Robotersystem und ein Verfahren zum Bearbeiten von Werkstii-
cken anzugeben, mit dem eine Bearbeitung schneller und exakter als seither erfolgt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch das Roboterwerkzeug zum Bearbeiten

von Werkstlicken mit den im Anspruch 1 genannten Merkmalen gelést.

Demnach betrifft die Erfindung ein Roboterwerkzeug der eingangs genannten Art,

das sich dadurch kennzeichnet, dass eine Schneidklinge durch ein Halteelement in
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einer vorgegebenen Position gehalten ist und dass das Halteelement durch das An-
schlusselement mit dem Roboter verbindbar ist.

Hierdurch wird ein Roboterwerkzeug geschaffen, welches Schneidarbeiten als Bear-
beitung von Werkstiicken besonders exakt ausfiihrt. Die Schneidklinge ist namlich in
einer vorgegebenen Position gehalten und in Zusammenarbeit mit dem Roboter mit
der Genauigkeit der Roboterbewegung einsetzbar.

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn das érﬁndungsgemél&e Roboterwerkzeug einen
Schneidklingenwechsler aufweist.

Auf diese Weise ist es sichergestellt, dass eventuell unscharf gewordenen Schneid-
klingen auf einfache Weise auswechselbar sind oder einfach turnusméRig insbeson-

dere nach einer gewissen Gebrauchszeit ausgewechselt werden.

Vorteilhaft ist es auch, wenn das Haltelement des Roboterwerkzeugs eine Priifvor-
richtung fir die Schneidklingen aufweist.

Aufdiese Weise wird die Schneidklinge, die gerade in Gebrauch ist, auch gerade so
lange verwendet werden kdnnen, wie eine vorbestimmte Schérfe noch gegeben ist.
Erst eine als unbrauchbar festgestellte Schneidklinge wird dann entsprechend aus-
getauscht.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Roboterwerkzeuges kenn-
zeichnet sich dadurch, dass die Schneidklinge federnd mit der Haltevorrichtung ver-
bunden ist.

Auf diese Weise ist vorteilhaft ein Toleranzausgleich erreicht. Ist die federnde Auf-
nahme beispielsweise in einer Raumrichtung wirksam, so werden Unebenheiten an
einer Schnittkante oder Materialdickenznderungen an dem zu schneidenden Werk-

stiick oder sonstige nicht vorhersehbare Ereignisse besonders einfach ausgeglichen.

Die Schneidleistung wird vorteilhaft erhoht, in dem die Schneidklinge des erfindungs-
geméaRen Roboterwerkzeuges eine HeiRklinge ist.
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Zudem sieht eine Weiterbildung des erfindungsgemaRen Roboterwerkzeuges ein

weiteres Anschlusselement an der Haltevorrichtung vor.

Auf diese Weise ist ein weiteres Bearbeitungsgerat mit der Haltevorrichtung und da-
mit am erfindungsgemaBRen Roboterwerkzeug integrierbar. Ein solches weiteres Be-
arbeitungsgerét ist beispielsweise eine zweite Schneidklinge mit dem Vorteil, dass
eine zweite Schneidklinge im Bedarfsfalle besonders schnell zur Verfigung steht.
Aber auch der Anschluss von anderen Geraten oder Vorrichtungen, beispielsweise

eine Absaugvorrichtung oder Messvorrichtungen sind chne weiteres denkbar.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Greifvorrichtung mit dem Haltelement ver-
bunden, insbesondere I6sbar verbunden ist.

Auf diese Weise ist es dem erfindungsgeméaRen Roboterwerkzeug besonders ein-
fach erméglicht, mit der Greifvorrichtung zunéchst das zu bearbeitende Werkstiick in
eine vorgegebene Bearbeitungsposition zu verbringen und anschlieRend, ohne dass
ein zweiter Roboter oder gar ein Werkzeugwechsel am betreffenden Roboter not-
weridig wére, sofort mit der Bearbeitung des Werkstiicks zu beginnen. Insbesondere
dann, wenn die Greifvorrichtung I6sbar mit dem Halteelement verbunden ist, ist das
erfindungsgeméale Roboterwerkzeug in der Lage, die Greifvorrichtung an dem Werk-
stlick zu belassen. Dies erméglicht die spatere Wiederaufnahme des Werkstiicks in
besonders einfacher Weise.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgeméafRen Roboterwerkzeugs ist er-
reicht, wenn das Haltelement einen, insbesondere optischen oder laserbasierten
Sensor aufweist.

Auf diese Weise ist es ermdglicht, dass das Roboterwerkzeug mit dem Sensor, zum
Beispiel einer Digitalkamera, ein Bild seiner Umgebung macht und derart durch Ana-
lyse des Bildes seine Umgebung erkennt und auf diese Weise mégliche Hindernisse
in Bewegungsfahrt berlicksichtigbar sind.
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Der Sensor wird vorteilhaft auch dafiir eingesetzt, wenigstens durch ein zuvor vorge-
gebenen Bezugspunkt oder eine Bezugskantenlinie, oder dhnliches an einem zum

bearbeitenden Werkstlick oder im Arbeitsbereich des Roboters zu verifizieren.

Derart ist es besonders einfach moglich, die korrekte Lage des zu bearbeitenden
Werkstuicks zu bestimmen oder zu bestétigen. Eine Verifikation erfolgt beispielsweise
durch suchen des Bezugspunktes an einer erwarteten oder geplanten Stelle am
Werksttck. Ist der Bezugspunkt dort nicht zu finden, wird mit Suchbewegungen um
die erwartete Position herum der tatsachliche Bezugspunkt, z. B. eine aufgebrachte
Marke oder typische Stelle am Werkstiick gesucht.

Genau so gut ist es méglich, dass durch den Sensor das Werkstiick insgesamt ver-
messbar ist. Zudem ist es erfindungsgemag vorgesehen, dass mit dem Sensor die

Lage des Werkstuicks erkennbar und gegebenenfalls ein Bewegungsprogramm des
Roboters mit der erkannten Lage korrigierbar ist.

Auf diese Weise kénnen auch leichte Abweichungen bei der Positionierung der
Werkstuicke in ihrer Werkstiickhalterung bedarfsweise, also individuell zum jeweiligen
Bedrbeitungsvorgang, korrigiert werden.

Zudem wird die Aufgabe gel6st durch ein Robotersystem mit einem Roboter und ei-
nem erfindungsgemaRen Roboterwerkzeug mit den in Anspruch 14 genannten
Merkmalen.

Bei einem derartigen Robotersystem, das ein erfindungsgemaRes Roboterwerkzeug
aufweist, werden somit auch alle vorstehend genannten Vorteile erzielt, die das Ro-
boterwerkzeug selbst aufweist.

Zudem ist in einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Robotersys-
tems ein Klingenwechsler im Arbeitsbereich des Roboters angeordnet und das Robo-
terwerkzeug arbeitet bedarfsweise mit dem Klingenwechsler zusammen.
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Bei einer derartigen Ausgestaltung des Erfindungsgegenstandes ist das Roboter-
werkzeug selbst von der Funktion des Klingenwechselns entlastet und entsprechend

vereinfacht ausgestaltbar.

Entsprechendes gilt fir die Ausgestaltung des Robotersystems mit einem Klingen-
prufgerat, das im Arbeitsbereich des Roboters angeordnet ist und das mit dem Robo-

terwerkzeug bedarfsweise zusammen arbeitet.

SchlieBlich wird die Aufgabe auch gelést durch das erfindungsgemaRe Verfahren

zum Bearbeiten eines Werkstiicks mit den in Anspruch 15 genannten Merkmalen.

DemgemaR betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Bearbeiten von Werkstiicken mit
einem erfindungsgemaRen Roboterwerkzeug, das dadurch gekennzeichnet ist, dass
die Schneidklinge durch das Robotersystem entlang eines vorgegebenen Bewe-

gungspfades bewegt wird.

Mit diesem Automatisierungsschritt ist zunéchst die GleichmaRigkeit und Wiederhol-
barkeit der Bearbeitung und damit eine entsprechendes hohes Qualitatsniveau er-
zielbar. Darliber hinaus kann die Schneidgeschwindigkeit entsprechend der verwen-
deten Klingen optimiert werden, was in der Regel dazu fuhrt, dass erheblich héhere
Schnittleistungen erzielt werden. Des Weiteren ist der Arbeitsbereich des Roboters
eine Sicherheitszone, in der sich wahrend des Betriebs des Roboters kein Bedien-
personal aufhalt. Damit sind die sonst tiblichen Méglichkeiten einer Verletzung oder

Gefahrdung von solchen Personen von vorne herein ausgeschlossen.

Eine vorteilhafte Erganzung des erfindungsgeméaRen Verfahrens wird dadurch er-
reicht, dass ein Referenzpunkt fir einen Startpunkt des Bewegungspfades durch den

Sensor ermittelt wird.

Auf diese Weise ist die Verifizierung der Bewegungsbahn oder eine Korrektur des
Bewegungspfades entsprechend der individuellen Lage des gerade zu bearbeiten-

den Werkstlickes in besonders einfacher Weise sicher gestellt.
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Zur Verbesserung der Schnittqualitat ist es beim erfindungsgeméaen Verfahren vor-
gesehen, dass die Schneidklinge vor und/oder nach jedem Schnitt auf ihre Beschaf-

fenheit (z.B. Bruch, Verbiegung, etc.) geprift wird.

Auf diese Weise ist die Umsetzung von vorgegebenen Qualitatsstandards auf be-
sonders einfache Weise umsetzbar.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsgegenstandes sind den weiteren

abhangigen Ansprichen zu entnehmen.

Anhand des in der Zeichnung dargesteliten Ausfihrungsbeispieles sollen die Erfin-
dung, vorteilhafte Ausgestaltungen, Verbesserungen der Erfindung, sowie weitere
Vorteile ndher erlautert und beschrieben werden.

Es zeigt:
Einzige Figur eine Skizze eines Robotersystems.

Dieeinzige Figur zeigt ein Robotersystem 10 mit einem Roboter 12, einem Werk-
stucktisch 14 auf dem ein Werkstlick 16 angeordnet ist. Im dargestellten Beispiel
weist der Roboter 12 einen Roboterfull 18 sowie einem mehrachsigen Roboterarm
20 auf, der an seinem freien Ende ein Kombiwerkzeug 22 tragt. Dabei ist das Kom-
biwerkzeug 22 mit einem nicht ndher dargestellten Anschlussflansch des Roboter-
arms 20 fest verbunden, so dass der Roboter 12 sowoh! die rdumliche Lage als auch
die Ausrichtung des Kombiwerkzeugs 22 durch einfaches Bewegen bestimmit.

Das Kombiwerkzeug 22 ist mit einem Halteelement 24 mit dem Roboterarm 20 ver-
bunden. Zudem dient das Halteelement 24 als Basiselement fir einen Klingenhalter
26, in dem eine Klinge 28 eingespannt ist, fiir ein Sensorsystem 30 sowie fir eine
Sauggreifvorrichtung 32. Mit all diesen Bauteilen 26, 30, 32 ist das Halteelement 24
fest verbunden.

Das Kombiwerkzeug 22 ist in dieser Figur so dargestellt, dass die Sauggreifvorrich-
tung 32 unmittelbar gegeniiber dem zu bearbeitenden Werkzeug 16 angeordnet ist,
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wobei dieses bereits in einem Werkstiickhalter 34 auf dem auf dem Boden stehen-
den Werkzeugtisch 14 abgelegt ist. Zudem ist die Sauggreifvorrichtung 32 in der ge-
zeigten Figur von dem Werkstiick 16 beabstandet. Auf der vom Werkstiicktisch 14
abgewandten Seite des Werkstiicks 16 ist eine Schutzfolie 36 mit der betroffenen
Seite des Werkstiicks 16 verbunden. In diesem Beispiel soll das Werkstiick 16 ein
Solarmodul sein, das aus einer Anordnung einer Vielzahl von einzelnen Solarzellen
hergestellt wurde wobei die Schutzfolie 36 als Schutz der Solarzellen fiir die weiteren
Bearbeitungsschritte und auch fiir einen eventuellen spateren Transport dienen soll.
Im gezeigten Beispiel ist diese Schutzfolie 36 jedoch noch gréRer als die betreffende
Oberflache des Werkstiickes 16, so dass die Aufgabe fiir den Roboter mit seinem
Werkzeug darin besteht, die Schutzfolie entlang der die Oberflache begrenzenden
Kanten méglichst nah an diesen Kanten abzuschneiden.

In einem Arbeitsbereich des Roboters auf dem Boden stehend sind noch neben dem
Werkzeugtisch 14 noch ein Klingenpriifgerat 40 sowie ein Klingenwechselgerat 42
gezeigt. Auf diese Weise ist es dem Roboter 12 moglich, wahrend der Bearbeitung
des Werkstiicks 16 oder vor oder nach jeder Bearbeitung eines Werkstlicks die Be-
schaffenheit der Schneidklinge tiberprifen zu lassen und gegebenenfalls einen Klin-
geriwechsel durchzufiihren. Es ist auch innerhalb des Erfindungsgedankens, wenn
solche Geréte 40, 42 in entsprechend angepasster Form bereits am Haltebasisele-
ment 24 des Kombiwerkzeugs 22 angeordnet sind. In diesem Fall entfillt vorteilhaft-
erweise die verschiedenen Bewegungen des Roboterarms die notwendig sind, um
das Klingenpriifgerat 40 oder das Klingenwechselgeréat 42 zu erreichen.

Im Beispiel ist eine Kaltklinge gezeigt. Genauso einsetzbar sind aber auch HeilRklin-
gen die dem Fachmann prinzipiell bekannt sind. Hierdurch wird die Standzeit der

Klingen erhéht.

Mit dem gewahlten Beispiel soll insbesondere gezeigt werden, dass die Bearbeitung
des Werkstlicks 16 durch das erfindungsgemaRe Kombiwerkzeug 22 in Verbindung
mit dem Roboter 20 und weiteren Bauteilen 40, 42, 14 zu einem Robotersystem 10

eine besonders schnelle und sichere Bearbeitung von Werkstiicken gewahrleistet.

Mit dem gezeigten Robotersystem 10 wird das erfindungsgeméaBe Verfahren zum
Bearbeiten der Werkstiicks 16 mit dem Kombiwerkzeug 22 wie folgt ausgefiihrt. Zu-
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néachst fahrt der Roboter eine in dieser Figur nicht naher gezeigte Ubergabestation
fur nicht bearbeitete Werkstiicke an. Dort wird die Sauggreifvorrichtung 32 in eine
Position oberhalb des nachsten zu bearbeitenden Werkstiickes in eine dhnliche Posi-
tion verbracht wie sie in dieser Figur gezeigt ist, namlich unmittelbar oberhalb einer
Seite des Werkstlicks, das die Schutzfolie tragt. Die Skizze zeigt eine Seitenansicht
auf das Sauggreifwerkzeug 32, so dass in dieser Ansicht lediglich ein erster und ein
zweiter Sauggreifer 44 zu sehen sind, je nach Aufgabenstellung, Form und GroRe
des Werkstiickes wird gegebenenfalls ein Sauggreifer ausreichen, es kénnen aber
auch wesentlich mehr von solchen Sauggreifern 44 notwendig sein, beispielsweise
sechs Stiick um ein Solarmodul sicher zu greifen zu halten und auch zu transportie-
ren. Der Roboter verfahrt nun die Sauggreifvorrichtung 32 bis die Sauggreifer 44 an
der Oberflache des Werkstiicks 16 anliegen. Sodann werden die Sauggreifer 44 so
angesteuert, dass eine Saugwirkung erzielt wird und das Werkstiick 16 an der Saug-
greifvorrichtung haftet.

Nun wird das Werkstiick 16 durch den Roboter von der Ubergabeposition bis zu ei-
ner Stelle oberhalb des Werkzeugtisches 14 verbracht. In einer weiteren Roboterbe-
wegung wird das Werkstiick 16 in die Haltevorrichtung 34 des Werkzeugtisches 14
abgelegt und die Saugwirkung der Sauggreifvorrichtung 32 abgeschaltet, so dass
diese vom Werkstiick 16 nunmehr entkoppelt oder gelést ist.

Alternativ zu diesem Vorgehen, kann beispielsweise ein Verbindungselement 46 zwi-
schen der Sauggreifvorrichtung 32 und dem Basiselement 24 als lésbare oder an-
steuerbare Kupplung so ausgestaltet sein, dass eine Robotersteuerung oder eine
Werkzeugsteuerung die Sauggreifvorrichtung 32 vom Basiselement 22 bedarfsweise
entkoppelt oder entkuppelt. Das bedeutet, dass sobald das Werkstiick 16 in der
Werkstuckhalterung 34 positioniert ist, verbleibt die Sauggreifvorrichtung 32 durch
die Verbindung mit den Sauggreifern 44 und dem Werkstiick, an diesem wird die
komplette Sauggreifvorrichtung durch Entkoppelung der Kupplung am Zwischenstiick
46 vollstéandig entkoppelt.

In jedem Fall ist das Roboterwerkzeug 22 nunmehr in der Lage, weitere Arbeits-
schritte mit anderen Vorrichtungen durchzufiihren. Zunachst wird die Kamera 30

durch eine entsprechende Kombiwerkzeug-/Roboterbewegung in eine Position ober-
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halb des Werkstiickes 16 gebracht, so dass mit dem Sensorsystem das komplette
Werkstiick vermessen werden kann. Anhand der Messpunkte wird nun die exakte
Position des Werkstlcks 16 in seiner Werkstiickhalterung 34 bestimmt und zudem
ein Referenzpunkt berechnet, der, dazu dient, den Startpunkt der Schneidbewegung
mit der Klinge 28 exakt und individuell fur dieses gerade zu bearbeitende Werkstiick

in seiner aktuellen Lage zu bestimmen, zu korrigieren oder zu verifizieren.

Die Schneidklinge 28 wird durch eine geeignete Lageanderung des Kombiwerkzeugs
22 zunachst zum Klingenprifgerat 40 verbracht und dort in eine Prifposition bewegt,
so dass das Gerét die Prifung der Klinge durchfithren kann. Es wird angenommen,
dass die Klinge verschlissen ist und der Roboter nun das Kombiwerkzeug 22 zum
Klingenwechselgerat 42 bewegt, in dem die Klinge ausgetauscht wird. Es ist aber
auch innerhalb des Erfindungsgedankens, wenn die Scharfepriifung oder/und das
Klingenwechseln an entsprechenden Geraten an dem Kombiwerkzeug 22 selbst er-
folgen, das dann entsprechend ausgestaltet ist. Der Roboter verfahrt die Klinge 28 in
ihre Startposition im Nahbereich des Werkstiicks 16. Bei der Positionierung wird dar-
auf geachtet, dass der Bewegungspfad der Klinge 18 beim Schneiden der Schutzfo-
lie 36 technisch méglichst optimal verlauft, so dass die erforderlichen Schnittge-
schwindigkeiten, Schneidwinkel usw. eingehalten werden. Vergleichsweise kleine
Stérungen im Bewegungsablauf der Klinge 18, die sich beispielsweise aus Mafun-
genauigkeiten des Werkstiicks 16 an der zu beschneidenden Kante ergeben, werden
durch eine entsprechende Ausgleichsvorrichtung, die in der Figur jedoch nicht néher
dargestellt ist, ausgeglichen. Bei einer solchen Ausgleichvorrichtung ist die Klinge
zum Beispiel federnd gelagert, insbesondere senkrecht zur Schneidbewegung der
Klingenschneide. Im gewéhlten Beispiel besteht der Bewegungspfad zum Schneiden
der Schutzfolie 36 entlang der Kanten, an denen die Schutzfolie 36 iiber das Werk-
stick 16 hinausragt, aus vier einzelnen geraden Teilbewegungen, so dass nach dem
Ende dieser vier Bewegungen das Werkstiick 16 entlang der Kanten einmal umfah-

ren ist.

Nach dem Ende des Schneidvorganges bewegt der Roboterarm 20 des Kombiwerk-
zeuges 22 wieder in eine Position in etwa oberhalb des Werkstiicks 16, in einer Wei-
se, dass die Kamera 30 ein weiteres Bild des Werkstuickes 16 aufnehmen kann.

Durch ein entsprechend eingerichtetes Bildverarbeitungssystem wird eine Qualitats-



WO 2009/030338 PCT/EP2008/006550
10
kontrolle des Schnittes durchgefiihrt und im Falle ausreichender Schnittqualitat das
Werkstiick 16 durch die Sauggreifvorrichtung 22 wieder aufgenommen und vom

Werkstucktisch 14 in eine Ubergabeposition fir bearbeitete Werkstiicke verbracht.
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Patentanspriiche

1. Roboterwerkzeug zum Bearbeiten von Werkstiicken mit einem Anschlusselement
fur eine Verbindung mit einem Roboter dadurch gekennzeichnet, dass eine
Schneidklinge durch ein Halteelement in einer vorgegebenen Position gehalten ist,
dass das Halteelement durch das Anschlusselement mit dem Roboter verbindbar ist.

2. Roboterwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Halteele-
ment einen Scheidklingenwechsler aufweist.

3. Roboterwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das

Halteelement einen Klingenprifer fur die Schneidklinge aufweist.

4. Roboterwerkzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schneidklinge federnd mit der Haltevorrichtung verbunden ist.
5. Roboterwerkzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schneidklinge eine HeiRklinge ist.

6. Roboterwerkzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Haltevorrichtung ein weiteres Anschlusselement aufweist.

7. Roboterwerkzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Greifvorrichtung mit dem Halteelement verbunden, insbesondere
I6sbar verbunden ist.

8. Roboterwerkzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Greifvor-
richtung durch eine entsprechende Ansteuerung von der Haltevorrichtung trennbar
oder / und verbindbar ist.
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9. Roboterwerkzeug nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

Greifvorrichtung eine Sauggreifvorrichtung ist.

10. Roboterwerkzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Halteelement einen, insbesondere optischen oder laserbasierten,

Sensor aufweist.

11. Roboterwerkzeug nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass, und dass
mit dem Sensor wenigstens ein zuvor vorgegebener Bezugspunkt oder eine Bezugs-
kante an einem zu bearbeitenden Werkstiick oder im Arbeitbereich des Roboters

verifizierbar ist.

12. Roboterwerkzeug nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass mit

dem Sensor das Werkstiick vermessbar ist.

13. Roboterwerkzeug nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass mit dem Sensor die Lage eines Werkstlickes erkennbar und gegebenenfalls ein
Bewegungsprogramm des Roboters mit der erkannten Lage korrigierbar ist.

14. Robotersystem zum Bearbeiten von Werkstiicken mit einem Roboter und einem

Roboterwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 13.

15. Robotersystem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Klingen-
wechsler in einem Arbeitbereich des Roboters angeordnet ist und dass das Robo-
terwerkzeug bedarfsweise mit dem Klingewechsler zusammenarbeitet.

16. Robotersystem nach Anspriiche 14 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Klingenprufgerét im Arbeitbereich des Roboters angeordnet ist und dass das Robo-

terwerkzeug bedarfsweise mit dem Klingenpriifgerat zusammenarbeitet

17. Robotersystem mit einem Roboter und einem Roboterwerkzeug nach einem der
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Klingenscharfgerat in einem
Arbeitbereich des Roboters angeordnet ist und dass das Roboterwerkzeug bedarfs-

weise mit dem Klingenscharfgerat zusammenarbeitet
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18. Verfahren zum Bearbeiten von Werkstiicken mit einem Roboterwerkzeuges nach
einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Schneidklinge
durch das Robotersystem nach einem der Anspriche 14 bis 17 entlang eines vorge-

gebenen Bewegungspfades bewegt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein Startpunkt oder
ein Referenzpunkt fur einen Startpunkt des Bewegungspfades durch den Sensor er-

mittelt wird.

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneidklinge vor dem Schneiden auf eine vorgegebene Temperatur erhitzt wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beschaffenheit der Schneidklinge vor oder / und nach jedem Schnitt gepriift wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Klinge nach einem vorgegebenen Kriterium gewechseit wird, insbesondere in
Abhangigkeit von ihrer Beschaffenheit oder von der Benutzungszeit oder der Schnitt-
lange.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
der Roboter ein zu bearbeitendes Werkstiick mit der Greifvorrichtung aufnimmt und
an eine vorbestimmte Position, insbesondere an einen Werkstiickhalter oder ~tisch,

verbringt.

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Greifvorrichtung
nach dem Verbringen des Werkstiickes an die vorbestimmte Position vom Roboter-
werkzeug geldst wird.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Greifvorrichtung
an Werkstlick verbleibt.
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26. Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lage oder / und die Dimensionen des Werkstiickes mit dem Sensor vermessen

werden.

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der Bewegungspfad
anhand der bestimmten Lage oder / und der bestimmten Dimensionen ermittelt oder
ein geplanter Bewegungspfad korrigiert wird.
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