Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19 DE 10 2009 043 043 B4 2013.05.29

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2009 043 043.1
(22) Anmeldetag: 28.09.2009
(43) Offenlegungstag: 07.04.2011
(45) Verdffentlichungstag

der Patenterteilung: 29.05.2013

Patentschrift

(51) Int CL.:

B65G 47/91 (2006.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Deutsche Post AG, 53113, Bonn, DE

(74) Vertreter:
Jostarndt Patentanwalts-AG, 52074, Aachen, DE

(72) Erfinder:
Schmidt, Kolja, 28203, Bremen, DE; Echelmeyer,
Wolfgang, Dr.-Ing., 27711, Osterholz-Scharmbeck,
DE; Franck, Hermann, 27721, Ritterhude, DE

(56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht

gezogene Druckschriften:

DE 2828860 A1
DE 10352279 A1
DE 102006 062 528 A1
DE 102008 044 948 A1
EP 0550114 B1
EP 0616962 B1
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(57) Hauptanspruch: Sauggreifer zum lagenweisen Aufneh-
men und sequentiellen Absetzen von Stlickgut (80), um-
fassend eine Saugflache (20) mit mehreren Saugdéffnungen
(21), die in Verbindung mit einer Vakuumversorgung ste-
hen, und eine Ansteuereinrichtung (30) zur temporaren Ver-
bindung der Saugéffnungen (21) mit dieser Vakuumversor-
gung, dadurch gekennzeichnet, dass der Sauggreifer (10;
10") wenigstens zwei Luftkandle (22) umfasst, die jeweils
mehrere Saugoéffnungen (21) miteinander verbinden, wobei
jeder Luftkanal (22) jeweils Gber wenigstens ein Ventil mit
einem zentralen, gerade verlaufenden Vakuumversorgungs-
kanal (40) verbunden ist, der in Verbindung mit der Vaku-
umversorgung steht, und dass das wenigstens eine Ventil
wenigstens einen StdRel (50) umfasst, durch dessen Bewe-
gung das Offnen und SchlieRen des Ventils steuerbar ist,
wobei Mittel zur selbsttatigen Bewegung der StdRel (50) in
eine Position vorgesehen sind, in der das zugehorige Ventil
geschlossen ist, und die StdRel (50) auf einer geraden St6-
Relreihe angeordnet sind, und dass die StoRel (50) zur Be-
tatigung der StoRel (50) in funktionaler Verbindung mit ei-
ner mechanischen Ansteuereinrichtung (30) stehen, die sich
entlang der StoRelreihe erstreckt und mechanisch bewegba-
re Steuerelemente (31; 31') zur sequentiellen Ansteuerung
der StéRel (50) aufweist, wobei die Steuerelemente (31; 31')
dazu ausgebildet sind, nacheinander die Mittel zur selbstta-
tigen Rickstellung der Stéf3el (50) in eine Position, in der das
zugehdrige Ventil geschlossen ist, anzusteuern, wodurch die
zugehorigen Ventile entlang der Stolelreihe nacheinander
geschlossen werden kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Sauggreifer zum lagen-
weisen Aufnehmen und sequentiellen Absetzen von
Stickgut, umfassend eine Saugflache mit mehreren
Saugoéffnungen, die in Verbindung mit einer Vakuum-
versorgung stehen, und eine Ansteuereinrichtung zur
temporaren Verbindung der Saugdffnungen mit die-
ser Vakuumversorgung.

[0002] Derartige Sauggreifer werden oftmals dazu
eingesetzt, um Stlickgut von einer ersten Position zu
einer zweiten Position umzusetzen. Aus dem Stand
der Technik sind dabei verschiedene Vorrichtun-
gen und Verfahren bekannt, mit denen Gegensténde
moglichst automatisiert umgesetzt werden kénnen.
Insbesondere im Bereich der Kommissionierung von
Behaltern, Paletten oder sonstigen Warentragern ha-
ben sich dabei Roboter als vorteilhaft erwiesen, wel-
che die erforderlichen manuellen Tatigkeiten erset-
zen kdnnen. Neben der Beladung von Behaltern und
Paletten kénnen Roboter diese auch automatisiert
entladen, um Stickgiter von der jeweiligen Trans-
porteinrichtung zu einer neuen Position zu bewegen.

[0003] Ein Anwendungsgebiet flir Roboter stellt die
Be- und Entladung von im Wesentlichen quaderfér-
migen Paketen dar, in denen Guter verpackt sind, die
beispielsweise in Kartons, Schachteln oder Folie ein-
gebracht wurden. Auch postalische Pakete kénnen
durch Roboter umgeladen werden.

[0004] Derartige Roboter koénnen verschiedene
Greifvorrichtungen zur Aufnahme von Gegenstanden
an einer ersten Position und zur anschlieRenden Frei-
gabe der Gegenstande an einer zweiten Position ver-
wenden. Die Greifvorrichtungen sind Ublicherweise
auf die Beschaffenheit des jeweiligen Gegenstands
abgestimmt. Beispielsweise kénnen zangenférmige
Greifer, Heber in Form von Platten oder Gabeln und
Saugvorrichtungen zum Einsatz kommen.

[0005] Aus der deutschen Offenlegungsschrift
DE 28 28 860 A1 ist beispielsweise eine Vorrich-
tung zum Be- und Entladen von Paletten bekannt, die
als Auslegertyp einen Greifkopf aufweist, der in drei
Richtungen verfahren und um eine senkrechte Ach-
se geschwenkt werden kann. So kann ein Paket von
einem Foérderband aufgenommen und gezielt auf ei-
ner neben dem Fdrderband positionierten Palette ab-
gesetzt werden. Die Platzierung erfolgt Gber eine Au-
tomatisierungseinheit, die durch eine Programmier-
matrix gesteuert wird. Der Greifkopf kann durch eine
Saugvorrichtung oder eine Gabel gebildet werden.

[0006] Ublicherweise wird es angestrebt, den Be-
oder Entladungsvorgang mdglichst schnell durchzu-
fihren. Dabei flhrt die einzelne Aufnahme und Um-
setzung von Gegenstdnden zu einem erheblichen
Zeitverlust, so dass eine Vorrichtung nach dem Prin-

zip der DE 28 28 860 A1 keine schnelle Umsetzung
aller Gegenstande auf einer Palette erzielen kann.
Ferner erfordert die einzelne Aufnahme von Gegen-
stédnden eine genaue Ausrichtung des Gegenstands
in einer Aufnahmeposition und/oder eine sehr prazise
Ansteuerung der Greifvorrichtung. Daher wird in eini-
gen Anwendungsgebieten die gleichzeitige Aufnah-
me mehrerer Gegenstande bevorzugt.

[0007] Um von einem Stapel an Gegenstanden glei-
cher Form die oberste Lage abtragen zu kénnen, ob-
wohl in der obersten Lage einzelne Positionen nicht
mit Gegenstanden geflllt sind, schlagt die europai-
sche Patentschrift EP 0 616 962 B1 beispielsweise
ein Verfahren zur Detektion der Zahl der Reihen von
Gegenstanden der obersten Stapelschicht auf einer
Palette vor. Dabei ermitteln Fihler mit Detektorzel-
len fehlende Gegenstande und steuern die Greifmit-
tel entsprechend an. Dies stellt ein effektives, aber
sehr aufwandiges Verfahren zur Aufnahme mehrerer
Gegenstande dar.

[0008] Ferner liegen in einer Lage oftmals Gegen-
stédnde unterschiedlicher Hohe vor, was bei der Auf-
nahme ebenfalls berticksichtigt werden muss. Dies
ist beispielsweise im postalischen Bereich der Fall,
bei dem Pakete unterschiedlicher GroRe auf einer
Palette transportiert werden.

[0009] Dazu offenbart die europaische Patentschrift
EP 0550 114 B1 eine Vorrichtung zum gleichzeitigen
Greifen und Bewegen von mehreren Gegenstéanden
unterschiedlicher GréRe. Die Vorrichtung verwendet
dazu, mehrere Saugkdpfe, die auf eine Lage von auf-
zunehmenden Gegenstanden abgesenkt werden. Da
die Gegenstande unterschiedliche Hohen aufweisen
kénnen, senken sich die Saugkdpfe unterschiedlich
weit ab, um durch Aufbringung eines Unterdrucks an
jedem Saugkopf die gesamte Lage an Gegenstan-
den gleichzeitig aufnehmen zu kénnen. Die Greifvor-
richtung hebt sich an und senkt sich an einer ande-
ren Position wieder ab, um die Gegensténde durch
Auflésung des Unterdrucks wieder gleichzeitig los-
zulassen. Dies stellt jedoch ebenfalls eine aufwandi-
ge Konstruktion mit mehreren Sensoren und beweg-
lichen Teilen dar, was die Vorrichtung sehr anfallig fur
Stérungen macht.

[0010] Ferner soll oftmals eine ganze Lage von Ge-
genstanden nicht wieder in ihrer Gesamtheit abge-
setzt werden, sondern die Gegenstande sollen hin-
tereinander beispielsweise auf einem Férderband po-
sitioniert werden, um von diesem zu der n&chsten
Bearbeitungsstation beférdert zu werden. Ublicher-
weise werden die Gegenstande dazu in Reihen auf-
genommen und in der gleichen Reihe wieder abge-
setzt. Dies ermoglicht keine Umsetzung ganzer La-
gen, sondern eine Lage muss reihenweise abgetra-
gen werden, was somit erneut einen Zeitverlust ver-
ursacht.
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[0011] Aus der deutschen Offenlegungsschrift
DE 103 52 279 A1 ist ferner eine Vorrichtung zur
Handhabung von Objekten bekannt, die aufgenom-
mene Objekte sequentiell ausrichtet und ablegt. Bei
der Aufnahme von mehreren Gegenstéanden werden
nur diejenigen Greifelemente angesteuert, die fir die
Aufnahme der regelmaRig oder unregelmafig ange-
ordneten Objekte einer Lage erforderlich sind. Dies
erfordert jedoch Sensorinformationen zur aktiven An-
steuerung einzelner Greifelemente. Diese Bereitstel-
lung und Auswertung von Sensorinformationen zur
Bestimmung der Abmessung und Orientierung jedes
einzelnen Objektes stellt ebenfalls ein aufwandiges
und stéranfalliges Verfahren dar.

[0012] Auch die Deutsche Offenlegungsschrift
DE 10 2008 044 948 A1 offenbart eine Saugvor-
richtung insbesondere zur Aufnahme von Furnierblat-
tern, bei der einzelne Hubelemente individuell mittels
einer Steuervorrichtung mit einer Lichtquelle gesteu-
ert werden kénnen. Die Vorrichtung erhalt von einer
Kamera Informationen Uber die Anordnung von Fur-
nierblattern auf einem Stapel, die von der Vorrichtung
fir logische Entscheidungen genutzt werden, wel-
ches oder welche der Furnierblatter angehoben wer-
den sollen. Aufgrund dieser Entscheidungen werden
die einzelnen Hubelemente getrennt voneinander an-
gesteuert, um gezielt ausgewahlte Furnierblatter auf-
zunehmen. Auch fiir diese Vorgehensweise sind so-
mit eine Sensorik und eine Auswertung von Messwer-
ten erforderlich.

[0013] Die DE 10 2006 062 528 A1 zeigt eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Umsetzung von Stuck-
gut zwischen zwei Positionen. Hierbei ist eine Greif-
vorrichtung mit mehreren Greifelementen vorgese-
hen, welche mehrere Stuckguter gleichzeitig aufneh-
men kann. Die Greifwirkung der einzelnen Greifele-
mente kann unabhangig voneinander aufgehoben
werden, wobei die Aufhebung dieser Greifwirkung
sequentiell nach einem festen Schema erfolgt. Die
Greifwirkung der Greifelemente wird somit bei jedem
Umsetzvorgang nach dem gleichen Schema sequen-
tiell aufgehoben, wodurch mehrere zuvor gleichzeitig
aufgenommene Stiickguter einer Lage nun sequenti-
ell geldst werden. Hierdurch lasst sich ohne aufwan-
dige Sensorik nicht nur eine Umsetzung von Stlickgut
erreichen, sondern es kann auch eine Vereinzelung
einer Lage erzielt werden.

[0014] Eine Greifvorrichtung zur Durchflihrung eines
solchen Verfahrens und die damit verbundenen Grei-
felemente kénnen auf unterschiedliche Arten ausge-
bildet sein. Besonders vorteilhaft erscheinen dabei je-
doch Sauggreifer, mit denen sich ein Stlickgut an der
Oberseite durch Unterdruck erfassen und umsetzen
l&sst. Um das so aufgenommene Stlickgut wieder zu
I8sen, kann einfach der Unterdruck geldst werden,
wodurch das Stlickgut herabfallt bzw. abgesetzt wer-
den kann.

[0015] Ausgehend hiervon ist es die Aufgabe der Er-
findung, einen Sauggreifer bereitzustellen, der sich
fur ein solches lagenweises Aufnehmen und sequen-
tielles Absetzen von Stickgut nach einem festen
Schema eignet, wobei der Sauggreifer unabhangig
vom Packmuster der Stiickgiter und weitestgehend
ohne aufwéndige und anféllige Sensorik arbeiten soll.

[0016] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
einen Sauggreifer mit den Merkmalen des unabhan-
gigen Anspruches 1 geltst. Vorteilhafte Wetterbildun-
gen des Sauggreifers ergeben sich aus den Unteran-
sprichen 2-15.

[0017] Der erfindungsgeméafe Sauggreifer eignet
sich zum lagenweisen Aufnehmen und sequentiellen
Absetzen von Stlickgut, wobei er eine Saugflache mit
mehreren Saugéffnungen, die in Verbindung mit ei-
ner Vakuumversorgung stehen, und eine Ansteuer-
einrichtung zur temporéaren Verbindung der Saugoff-
nungen mit dieser Vakuumversorgung umfasst. Er-
findungsgemafl umfasst der Sauggreifer ferner we-
nigstens zwei Luftkanéle, die jeweils mehrere Saug-
offnungen miteinander verbinden, wobei jeder Luftka-
nal jeweils Uber wenigstens ein Ventil mit einem zen-
tralen, gerade verlaufenden Vakuumversorgungska-
nal verbunden ist, der in Verbindung mit der Vaku-
umversorgung steht. Das wenigstens eine Ventil um-
fasst wenigstens einen StéRel, durch dessen Bewe-
gung das Offnen und SchlieRen des Ventils steuerbar
ist, wobei Mittel zur selbsttatigen Bewegung der St6-
Rel in eine Position vorgesehen sind, in der das zuge-
hérige Ventil geschlossen ist, und die StéRel auf einer
geraden StéRelreihe angeordnet sind. Die StéRel ste-
hen ferner zur Betétigung der StoRel in funktionaler
Verbindung mit einer mechanischen Ansteuereinrich-
tung, die sich entlang der StéRelreihe erstreckt und
mechanisch bewegbare Steuerelemente zur sequen-
tiellen Ansteuerung der StdRel aufweist. Dabei sind
die Steuerelemente dazu ausgebildet, nacheinander
die Mittel zur selbsttatigen Ruckstellung der StéRel in
eine Position, in der das zugehérige Ventil geschlos-
sen ist, anzusteuern, wodurch die zugehdrigen Ven-
tile entlang der StéRelreihe nacheinander geschlos-
sen werden kénnen.

[0018] Gemal einer ersten Ausfiihrungsform der Er-
findung umfasst die mechanische Ansteuereinrich-
tung eine um wenigstens zwei Umlenkrollen umlau-
fende, angetriebene Steuerkette, die sich entlang der
StéRelreihe erstreckt. An der Steuerkette sind als
Steuerelemente mehrere Steuerglieder in einer Steu-
ergliederreihe so angebracht, dass die Steuerglieder
direkten oder indirekten Kontakt zu einem St6Rel ha-
ben und so den Sto6Rel in eine Position bewegen, in
der das zugehdrige Ventil gedffnet ist, wenn sich ein
Steuerglied beim Umlauf der Steuerkette um die bei-
den Umlenkrollen im Bereich des jeweiligen Stol3els
befindet. Dagegen lasst sich der Stol3el durch die Mit-
tel zur selbsttatigen Rickstellung der StéRel in eine
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Position bewegen, in der das zugehdrige Ventil ge-
schlossen ist, wenn sich kein Steuerglied im Bereich
des jeweiligen StdRels befindet.

[0019] Die Steuerglieder sind vorzugsweise quader-
férmig ausgebildet sind und entlang der Steuerkette
in Form einer Steuergliederreihe so nebeneinander
angeordnet, dass die Lange der Steuergliederreihe
wenigstens der Lédnge der StéRelreihe entspricht. Da-
bei kann wenigstens das erste und letzte Steuerglied
der Steuergliederreihe eine zur Steuerkette hin abge-
schragte Oberseite aufweisen.

[0020] Um eine Positionierung der Steuerelemente
oberhalb der StéRelreihe zu gewahrleisten, kann die
Steuerkette in wenigstens einer Flhrung gefihrt sein.

[0021] Vorzugsweise liegen die sich zwischen den
beiden Umlenkrollen bildenden zwei Laufstrecken
der Steuerkette in einer Ebene mit der StoRelreihe.

[0022] GemalR einer zweiten Ausfihrungsform der
Erfindung weist die mechanische Ansteuereinrich-
tung eine angetriebene Nockenwelle auf, die sich ent-
lang der StoRelreihe erstreckt, wobei entlang der No-
ckenwelle als Steuerelemente mehrere Nocken so
versetzt zueinander auf dem Umfang der Nocken-
welle angebracht sind, dass die Nocken bei einer
Umdrehung der Nockenwelle entlang der StéR3elreihe
nacheinander direkt oder indirekt Kontakt zu den St6-
Reln haben und so nacheinander die Stéf3el in eine
Position bewegen, in der das zugehdérige Ventil ge-
schlossen ist. Dabei steuern die Nocken die Mittel zur
selbsttatigen Rickstellung der Stol3el in eine Position
an, in der das zugehorige Ventil geschlossen ist, und
die Anzahl der Nocken entspricht wenigstens der An-
zahl der StoRel.

[0023] In einer bevorzugten Ausfilhrungsform dieser
Variante der Ansteuereinrichtung haben die Nocken
jeweils Uber einen Schnapper und einen Kipphebel
indirekten Kontakt zu den StdReln. Oberhalb eines
StdRels ist dabei jeweils ein schwenkbar gelagerter
Kipphebel mit Kontakt zum StéRel angeordnet, und
ein Schnapper ist federnd um eine mittige Drehach-
se gelagert ist, wobei ein Schnapper an einem En-
de eine hakenférmige Raste und am anderen En-
de einen Kontaktbereich aufweist. Ein Kipphebel ist
durch einen SchlieBbalken in eine Position beweg-
bar, in der ein schwenkbares Ende des Kipphebels
die Raste des jeweiligen Schnappers untergreift und
unter der Raste einrastet, wobei die Nocken bei Ro-
tation der Nockenwelle um ihre L&dngsachse nachein-
ander Kontakt zu dem Kontaktbereich jedes Schnap-
pers haben. Der Kontakt eines Nockens zu dem Kon-
taktbereich eines Schnappers bewirkt ein Drehen des
Schnappers um seine Drehachse, wodurch sich der
zugehorige Kipphebel aus der Raste 16st und die Mit-
tel zur selbsttatigen Ruckstellung der StéRel in eine

Position, in der das zugehorige Ventil geschlossen
ist, angesteuert werden.

[0024] Die Rotation der Nockenwelle kann beispiels-
weise durch eine am Umfang der Nockenwelle an-
greifende Antriebskette bewirkt werden.

[0025] Vorzugsweise ist ein SchlieBbalken vorgese-
hen, der alle Kipphebel tbergreift. Dadurch sind al-
le Kipphebel durch den SchlieRbalken gleichzeitig
in eine Position bewegbar, in der ein schwenkbares
Ende jedes Kipphebels die Raste des zugehorigen
Schnappers untergreift und unter der Raste einrastet.

[0026] Vorzugsweise umfassen die Mittel zur selbst-
tatigen Ruckstellung der StéRel in eine Position, in
der das zugehorige Ventil geschlossen ist, eine fe-
dernde Lagerung der StoéRel.

[0027] Bei beiden Ausfiihrungsformen der Absteu-
ereinrichtung weist der Sauggreifer einen Grundkor-
per auf und im Bereich des Vakuumversorgungska-
nals ist in diesen Grundkérper fir jedes Ventil we-
nigstens eine Ventiléffnung eingebracht, welche den
Vakuumversorgungskanal mit dem zugehdrigen Luft-
kanal verbindet, und durch einen Ventilkérper ge-
schlossen und gedffnet werden kann. Dabei ist der
an dem Ventilkérper angebrachte StéRel durch eine
StoRelfiihrung im Vakuumversorgungskanal aus dem
Vakuumversorgungskanal herausgefuhrt und auf3er-
halb des Vakuumversorgungskanals von den Steu-
erelementen der mechanischen Ansteuereinrichtung
kontaktierbar.

[0028] Der Ventilkérper kann eine Dichtplatte sein,
mit der die Ventil6ffnung verschlieBbar ist. Vorzugs-
weise befindet sich die Dichtplatte innerhalb eines
Luftkanals, und der an der Dichtplatte angebrach-
te StéRel ist durch eine StdéRelaufnahme aus dem
Luftkanal in den Vakuumversorgungskanal und durch
die StéRelfihrung aus dem Vakuumversorgungska-
nal herausgefihrt, wobei die Dichtplatte die Ventil6ff-
nung von der Seite des Luftkanals her abdeckt und
freigibt, wenn der zugehdrige StéRRel bewegt wird.

[0029] Vorzugsweise sind die Mittel zur selbsttati-
gen Riuckstellung der StéRel in eine Position, in der
das zugehorige Ventil geschlossen ist, so ausgebil-
det, dass sie die Dichtplatte zusammen mit dem St6-
Rel in Richtung der mechanischen Ansteuereinrich-
tung dricken.

[0030] Durch den erfindungsgemalen Sauggreifer
kann auf mechanische Weise ein reihenweises, se-
quentielles Bellften von Luftkanalen mit mehreren
Saugoéffnungen erfolgen. Packstlicke, die zuvor la-
genweise aufgenommen wurde, kénnen so verein-
zelt wieder abgesetzt bzw. fallen gelassen werden.
Hierbei kann die Bewegung der Mechanik durch nur
ein Signal ausgeldst werden, wodurch eine rotatori-
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sche und wiederholbare Bewegung kontrolliert wird.
Der erfindungsgeméafle Sauggreifer erfordert keine
aufwandige und empfindliche Sensorik, wodurch er
auch in Arbeitsbereichen einsetzbar ist, in denen der-
artige Sensoriken durch Umwelteinflisse negativ be-
eintréchtigt werden kdnnten. Es erfolgt vielmehr eine
standardisierte Vereinzelung unbekannter Packmus-
ter bei weitestgehendem Verzicht auf Sensorik und
differenzierte Schaltungen.

[0031] Der Grad der Vereinzelung kann dabei durch
die Geschwindigkeit der mechanischen Ansteuer-
einrichtung eingestellt werden. Werden Luftkanéle
schnell hintereinander entliiftet, fallen die Packstiicke
kurz hintereinander ab, wahrend der Zeitabstand zwi-
schen zwei Packstlcken bei geringeren Geschwin-
digkeiten groRer ist.

[0032] Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweck-
maRige Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden
Darstellung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele an-
hand der Abbildungen.

[0033] Von den Abbildungen zeigt:

[0034] Fig. 1 eine schematische Darstellung des
Grundprinzips des erfindungsgemaflen Sauggreifers
in einem ersten Querschnitt;

[0035] Fig. 2 einen vergréRerten Ausschnitt zu ei-
nem Sauggreifer gemaf Fig. 1;

[0036] Fig. 3 eine schematische Darstellung des
Sauggreifers gemafl Fig. 1 in einem zweiten Quer-
schnitt;

[0037] Fig. 4a eine schematische Darstellung des
Sauggreifers gemal Fig. 1 in einer Draufsicht;

[0038] Fig. 4b eine schematische Darstellung des
Sauggreifers gemal Fig. 1 in einer Untersicht;

[0039] Fig. 5 einen vergroRerten Ausschnitt des
Querschnitts geman Fig. 3 mit offenem Ventil;

[0040] Fig. 6 einen vergroRerten Ausschnitt des
Querschnitts gemaf Fig. 3 mit geschlossenem Ven-
til;

[0041] Fig. 7 ein erstes Ausflihrungsbeispiel des
Sauggreifers gemal Fig. 1 mit einer mechanischen
Ansteuereinrichtung mit Steuerkette;

[0042] Fig. 8 das Ausfiihrungsbeispiel des Saug-
greifers geman Fig. 7 mit vollstandig offenen Ventilen
und aufgenommenem Stlckgut;

[0043] Fig. 9 das Ausflhrungsbeispiel des Saug-
greifers gemaR Fig. 7 zu Beginn eines Absetzzyklus;

[0044] Fig. 10 das Ausfihrungsbeispiel des Saug-
greifers gemaf Fig. 7 in der Mitte eines Absetzzyklus;

[0045] Fig. 11 das Ausfiihrungsbeispiel des Saug-
greifers geman Fig. 7 am Ende eines Absetzzyklus;

[0046] Fig. 12 ein zweites Ausflihrungsbeispiel des
Sauggreifers gemaf Fig. 1 mit einer mechanischen
Ansteuereinrichtung mit Nockenwelle;

[0047] Fig. 13 eine Aufsicht auf einen Sauggreifer
gemal Fig. 12;

[0048] Fig. 14a einen vergroRerten Ausschnitt der
mechanischen Ansteuereinrichtung gemafR Fig. 12
mit geschlossenen Ventilen;

[0049] Fig. 14b einen vergroRerten Ausschnitt der
mechanischen Ansteuereinrichtung gemal Fig. 12
beim Offnen der Ventile;

[0050] Fig. 14c einen vergroRerten Ausschnitt der
mechanischen Ansteuereinrichtung gemafl Fig. 12
beim SchlielRen eines Ventils;

[0051] Fig. 15 das Ausfihrungsbeispiel des Saug-
greifers geman Fig. 12 mit vollstindig offenen Venti-
len und aufgenommenem Stiickgut;

[0052] Fig. 16 das Ausflihrungsbeispiel des Saug-
greifers gemal Fig. 12 zu Beginn eines Absetzzy-
klus;

[0053] Fig. 17 das Ausfiihrungsbeispiel des Saug-
greifers gemaR Fig. 12 in der Mitte eines Absetzzy-
klus;

[0054] Fig. 18 das Ausfilhrungsbeispiel des Saug-
greifers gemal Fig. 12 am Ende eines Absetzzyklus;
und

[0055] Fig. 19 ein mdgliches Anwendungsbeispiel
des erfindungsgemafien Sauggreifers.

[0056] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
des Grundprinzips des erfindungsgemallen Saug-
greifers in einem ersten Querschnitt. Fig. 3 zeigt
erganzend dazu einen entsprechenden Querschnitt
in einer Ebene senkrecht zu der Schnittebene der
Fig. 1. Bei dem Sauggreifer 10 handelt es sich um
einen Flachensauggreifer, der einen Grundkérper mit
einer unteren Saugflache 20 umfasst, in die mehrere
Saugdéffnungen 21 eingebracht sind. Die Saugéffnun-
gen 21 sind dabei in mehreren Reihen und Spalten
in der Saugflache 20 angeordnet. Auf dieser Saugfla-
che 21 kénnen mit Klebstoff bekannte Flachensaug-
matten aus einem Schaum angebracht sein. Durch
derartige Sauggummi kann der Kontakt zu aufzu-
nehmenden Stlickgltern verbessert, wobei ein Saug-
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gummi bei Verschleifl einfach ausgetauscht werden
kann.

[0057] In einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung haben die Flachensaugmatte und da-
mit der Sauggreifer 10 eine Lange in der Grofienord-
nung von 1200 mm und eine Breite in der Groen-
ordnung von 800 mm. Mit einem solchen Sauggrei-
fer mit den Abmessungen einer Europalette kénnen
Packstiicke lagenweise von einer Europalette aufge-
nommen, umgesetzt und wieder abgesetzt werden.

[0058] Damit nur an den Saugoéffnungen Unterdruck
anliegt, die sich im Bereich der Oberflache eines
Packstlicks befinden, kénnen in den Saugéffnun-
gen 21 weitere Schlieventile vorgesehen sein. Die
nicht durch ein Packstiick verschlossenen Offnungen
des Unterdruckgreifers werden automatisch durch
ein nicht dargestelltes Kugelventil verschlossen, da-
mit sich im betreffenden Luftkanal ein Unterdruck auf-
bauen kann. Derartige Ventiltechniken sind aus dem
Stand der Technik bekannt und werden beispielswei-
se im Produkt Unigripper® der Fluidtechnik Blicke-
burg GmbH angeboten.

[0059] Dabei sind mehrere Saugoéffnungen 21 inner-
halb des Grundkérpers des Sauggreifers 10 Uber ei-
nen jeweiligen Luftkanal 22 miteinander verbunden.
In einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sind 14
Luftkanale vorgesehen, so dass 14 Reihen aus Saug-
offnungen gebildet werden. Die Anzahl der Saugoff-
nungen pro Luftkanal hangt von der gewlnschten
Dichte an Saugoéffnungen ab.

[0060] Jeder Luftkanal 22 ist Uber ein Ventil mit ei-
nem Vakuumversorgungskanal 40 verbunden, der
wiederum in Verbindung mit einer nicht ndher dar-
gestellten Vakuumversorgung 41 steht, die beispiels-
weise Uber einen Schlauch mit dem Vakuumversor-
gungskanal 40 verbunden ist. Eine Mdglichkeit der
Vakuumversorgung stellt beispielsweise ein Seiten-
kanalverdichter dar. Der Vakuumversorgungskanal
40 ist gegeniiber der Umgebung luftdicht abgeschlos-
sen und bildet mit den Luftkanalen 22 einen abge-
schlossenen Unterdruckbereich. Uber den Vakuum-
versorgungskanal 40 und die Offnung eines die bei-
den Bereiche verbindenden Ventils kann somit in je-
dem Luftkanal 22 ein Unterdruck erzeugt werden, mit
dem Packstlicke an den Saugéffnungen 21 des je-
weiligen Luftkanals angesaugt und gehalten werden
kénnen. Dabei liegt der Unterdruck nicht an einzelnen
Saugoffnungen an, sondern an allen Saugéffnungen
eines Luftkanals, so dass ein Unterdruck reihenweise
aufgebaut und auch wieder abgebaut werden kann.

[0061] In einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
wird ein Ventil durch einen StéRel 50 und einen Ven-
tilkbrper 52 gebildet, der eine Ventiloffnung 51 zwi-
schen Vakuumversorgungskanal 40 und dem jewei-
ligen Luftkanal 22 verschlief3en und 6ffnen kann. Das

Ventil wird durch eine Bewegung des SttRels 50,
der an dem Ventilkdrper 52 angebracht ist, gedffnet
und geschlossen. Als Ventilkérper 52 kénnen bei-
spielsweise Platten, Kugeln, Kegel oder anders ge-
formte Elemente eingesetzt werden, die dazu geeig-
net sind, eine Ventiléffnung vorzugsweise luftdicht zu
verschlieBen. In dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1
wird als Ventilkérper eine Dichtplatte 52 eingesetzt,
die wenigstens eine Ventil6ffnung 51 verschlief3en
kann. Jeweils eine Dichtplatte 52 ist innerhalb eines
jeden Luftkanals angeordnet. Der zugehorige StéRel
50 wird durch eine StéRelaufnahme 54 vom jewei-
ligen Luftkanal 22 in den Vakuumversorgungskanal
40 und durch eine StéRelfihrung 53 vom Vakuum-
versorgungskanal 40 in einen Bereich aul3erhalb des
Vakuumversorgungskanals gefihrt. Jeder StoRel 50
kann so aufRerhalb des Unterdruckbereichs manuell
angesteuert werden.

[0062] Durch Bewegung des StéRels 50 und damit
der Dichtplatte 52 nach oben wird eine Ventiléffnung
verschlossen und so vom Vakuumversorgungskanal
40 kein Unterdruck in dem jeweiligen Luftkanal aufge-
baut. Bei einer Bewegung des StéRels und der Dicht-
platte nach unten, wird die Ventil6ffnung freigegeben
und in dem zugehoérigen Luftkanal kann Unterdruck
aufgebaut werden.

[0063] Fir jeden Luftkanal 22 ist ein Ventil und da-
mit ein StoRel 50 vorgesehen, wobei die Stolkel 50
entlang einer StéRelreihe angeordnet sind, die sich
wie der Vakuumversorgungskanal 40 in der Mitte der
Luftkanale 22 befindet, und der Vakuumversorgungs-
kanal und die StoRelreihe senkrecht zur Langsaus-
dehnung der Luftkanale verlaufen. Sowohl der Va-
kuumversorgungskanal 40 als auch die StéRelreihe
verlaufen dabei anndhernd entlang einer Geraden.
Fir 14 Luftkanéle sind 14 St6Rel vorgesehen, die aus
dem Vakuumversorgungskanal 40 in Form der St6-
Relreihe herausragen.

[0064] Um die 14 StoRRel aulRerhalb des Unterdruck-
bereichs nacheinander manuell ansteuern zu kon-
nen, ist eine mechanische Ansteuereinrichtung 30
vorgesehen, die sich bei dem in Fig. 1 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung oberhalb des Va-
kuumversorgungskanals 40 und der StoRelreihe er-
streckt. Die Ansteuereinrichtung verlduft somit eben-
falls anndhernd in einer Geraden. Sie muss jedoch
nicht oberhalb des Vakuumversorgungskanals 40
und der StéRelreihe angeordnet sein, sondern es ist
auch mdglich, sie versetzt dazu anzuordnen.

[0065] Die Ansteuereinrichtung 30 ist vorzugswei-
se so ausgebildet, dass sie mechanisch bewegba-
re Steuerelemente zur sequentiellen Bewegung der
StéRel 50 aufweist, wodurch die StéRRel 50 durch die-
se Steuerelemente nacheinander entlang der Stol3el-
reihe bewegt und die zugehdrigen Ventile dadurch
nacheinander geschlossen werden koénnen. Somit
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kann reihenweise der Unterdruck in den Luftkandlen
aufgeldst werden, wodurch sich zuvor aufgenommen
Packstiicke von der Saugflache 16sen. Dabei kann
ein Ventil je nach Bauform der Ansteuerungseinrich-
tung 30 geschlossen werden, wenn sich ein Steuer-
element im Bereich eines StdRels befindet oder um-
gekehrt.

[0066] Ferner sind Mittel zur Ruckstellung der Sto-
Rel vorgesehen, durch die sich die Ventile selbstta-
tig schlieBen, wenn dies durch die Steuerelemente
der Ansteuerungseinrichtung angesteuert wird. Da-
bei muss es sich um keine aktive Ansteuerung dieser
Mittel handeln, sondern die Bewegung eines Steuer-
elementes kann die Mittel zur selbsttatigen Riickstel-
lung eines Ventils auch lediglich freigeben. Dies wére
beispielsweise bei federnd in einer StéRelflihrung ge-
lagerten StdReln der Fall, die sich durch Federkraft in
eine Position zurlick bewegen, in der das zugehdérige
Ventil geschlossen ist, wenn die Federkraft durch ein
Steuerelement freigegeben wird.

[0067] Fig. 2 zeigt einen vergrolRerten Ausschnitt ei-
nes Sauggreifers gemal Fig. 1, wobei zwei dul3ere
Luftkanale mit ihren Ventilen dargestellt sind. Sowohl
die jeweilige StoRelaufnahme 54 zwischen Luftka-
nal 22 und Vakuumversorgungskanal 40 als auch die
StoRelfihrung 53 sind dabei luftdicht und verschlief3-
frei ausgestaltet.

[0068] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
des Sauggreifers gemafR Fig. 1 in einem zweiten
Querschnitt, wobei ein Luftkanal 22 mit mehreren dar-
in angeordneten Saugo6ffnungen 21 dargestellt ist.
Der Vakuumversorgungskanal 40, die Stoflelreihe
und die Ansteuereinrichtung 30 erstrecken sich quer
zu den Luftkanalen, wobei sie sich vorzugsweise in
der Mitte der Luftkanale befinden, um den Unterdruck
von dort aus gleichmafig auf beide Seiten des Luft-
kanals zu verteilen. Fig. 3 zeigt auch in diesem Quer-
schnitt eine Dichtplatte 52, die in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel zwei Ventiléffnungen 51 und 51" ver-
schlie3t, wenn sich der Stof3el 50 hebt.

[0069] Vorzugsweise wird der Stolel durch ein
mechanisches Element der Ansteuereinrichtung 30
nach unten gedriickt, was eine Offnung des Ventils
durch Absenken der Dichtplatte 52 bewirkt, die dann
wenigstens eine Ventildffnung freigibt. Der StéRel 50
wird dabei gegen eine Federkraft gedrickt, so dass er
sich automatisch wieder anhebt, wenn er nicht mehr
von einem Element der Ansteuereinrichtung 30 her-
abgedruckt wird.

[0070] Fig. 4a zeigt eine schematische Darstellung
des Sauggreifers gemal Fig. 1 in einer Draufsicht.
Der Vakuumversorgungskanal 40 und die Ansteuer-
einrichtung erstrecken sich in der Mitte des Saug-
greifers 10, wobei sie jedoch nicht als Zusatzbautei-
le auf einer Grundplatte montiert sein miissen, wie

es in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel vorge-
sehen ist. Beide Komponenten kénnen auch in den
Grundkdrper integriert oder in einem gemeinsamen
Gehduse untergebracht sein. Fig. 4b zeigt eine sche-
matische Darstellung des Sauggreifers geman Fig. 1
in einer Untersicht, wobei die 14 Reihen an Saugoff-
nungen sichtbar sind, die quer zum Vakuumversor-
gungskanal 40 verlaufen.

[0071] Die Funktionsweise der Ventile ist in den
Fig. 5 und Fig. 6 dargestellt, wobei Fig. 5 einen ver-
groBerten Ausschnitt des Querschnitts gemaR Fig. 3
mit offenem Ventil zeigt. Hierbei ist die Dichtplatte 52
im Luftkanal 22 abgesenkt, so dass die Ventil6ffnun-
gen 51 und 51' gedffnet sind und vom Vakuumver-
sorgungskanal 40 Unterdruck im zugehdrigen Luftka-
nal 22 aufgebaut werden kann. Fig. 6 zeigt dagegen
einen vergroRerten Ausschnitt Querschnitts geman
Fig. 3 mit geschlossenem Ventil, d. h. mit angehobe-
ner Dichtplatte 52.

[0072] Die mechanische Ansteuerung der StéRRel 50,
um ein Offnen und SchlieRen der Ventile zu errei-
chen, kann auf verschiedene Arten realisiert werden.
Ein erstes Ausflihrungsbeispiel des Sauggreifers ge-
maf Fig. 1 mit einer mdglichen mechanischen An-
steuereinrichtung 30 ist in Fig. 7 dargestellt. Die An-
steuereinrichtung 30 umfasst dabei eine Steuerkette
62, die um wenigstens zwei seitliche Umlenkrollen 60
und 61 gefiihrt ist. Wenigstens eine der Umlenkrol-
len wird durch einen nicht dargestellten Motor ange-
trieben, so dass ein Umlauf der Steuerkette 62 um
die Rollen bewirkt wird. Der Umlauf der Steuerkette
um die Umlenkrollen erfolgt jedoch nicht kontinuier-
lich, sondern taktweise. Fur den Absetzzyklus meh-
rerer Packstlicke, die zuvor von dem Sauggreifer auf-
genommen wurden, umlauft die Steuerkette 62 die
beiden Rollen in einem Takt einmal.

[0073] Die Steuerkette 62 kann als Gliederkette aus-
gebildet sein, wobei es sich bei den Umlenkrollen
beispielsweise um Zahnrader handeln kann. Bei der
Steuerkette kann es sich jedoch beispielsweise auch
um eine Art Zahnriemen handeln. Damit die Steuer-
kette 62 in einer Linie entlang der StdRelreihe gehal-
ten werden kann, wird sie beispielsweise durch nicht
dargestellte seitliche FUhrungen gefuhrt.

[0074] An der Steuerkette 62 sind als Steuerelemen-
te mehrere Steuerglieder 31 in einer Steuerglieder-
reihe angebracht. Die Steuerglieder 31 sind kippbar
um einem Punkt an der Steuerkette befestigt, damit
sie um die Umlenkrollen 60 und 61 umlaufen konnen,
wie es links in Fig. 7 dargestellt ist. Die Steuerglieder
sind in einem gewissen Abstand zueinander an der
Steuerkette angebracht. Dieser Abstand darf jedoch
nicht zu grol3 sein, so dass sich nach wie vor eine
durchgehende Steuergliederreihe ergibt.
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[0075] Vorzugsweise sind wenigstens das erste und
das letzte Steuerglied zur Steuerkette hin mit ei-
ner abgeschragten Oberflache ausgefiihrt. In dem in
Fig. 7 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel hat das je-
weils vorletzte Steuerglied eine angeschragte Ober-
seite, wahrend das letzte Steuerglied konkav ausge-
fuhrt ist. So ergibt sich durch die jeweils letzten bei-
den Steuerglieder eine Schrage.

[0076] Bei Umlauf der Steuerkette 62 um die Um-
lenkrollen 60 und 61 gelangen die Steuerglieder 31 in
den Bereich der StéRel 50 und die Ansteuereinrich-
tung mit der Steuerkette ist so oberhalb der StéR3el-
reihe angeordnet, dass sie Kontakt mit den StdReln
bekommen und sie niederdriicken kénnen. Die Lange
der Steuergliederreihe entspricht dabei wenigstens
der Lange der StoRelreihe, so dass alle StéRel von
den Steuergliedern niedergedriickt werden kénnen,
wenn sich diese alle im Bereich der StéRel befinden
(siehe auch Fig. 7). Damit die Steuergliederreihe den
jeweils nachsten Stdlel kontaktieren und schrittwei-
se niederdriicken kann, ist die Schrage auf den ers-
ten Steuergliedern vorgesehen. Die entsprechende
Schrage auf den letzten Steuergliedern bewirkt ein
sanftes Losen des jeweils letzten StéRels.

[0077] Fig. 8 zeigt den Sauggreifer mit vollstan-
dig offenen Ventilen und mehreren aufgenommenen
Stlickgltern 80, wobei sich alle Steuerglieder 31 in
Kontakt mit den StéReln befinden und diese nieder-
driicken, so das die zugehorigen Dichtplatten die
Ventiléffnungen in allen Luftkandlen freigeben. Der
Unterdruck des Vakuumversorgungskanals 40 wird
auf alle Luftkandle und damit auf alle Saugé6ffnun-
gen verteilt, so dass Uber die gesamte Saugflache
Stlickgut 80 angesaugt werden kann. In dieser Stel-
lung der Steuerglieder wird der Sauggreifer auf ei-
ner Lage Stiickgut abgesetzt und mehrere Packsti-
cke 80 aufgenommen. Dabei kdnnen Uber die Lange
jedes Luftkanals mehrere Stiickglter aufgenommen
werden, was in der Fig. 8 jedoch nicht zeichnerisch
dargestellt ist.

[0078] In diesem Zustand kann der Sauggreifer 10
zusammen mit dem Stlickgut an eine andere Position
geschwenkt oder bewegt werden, an der das Stlick-
gut wieder abgesetzt werden soll. Damit dies reihen-
weise (sequentiell) nach einem festen Schema erfol-
gen kann, wird die Steuerkette 62 zu Beginn des Ab-
setzzyklus in Bewegung gesetzt, wie es der Fig. 9
zu entnehmen ist, um die Luftkanale nacheinander
zu entliften, d. h. den Unterdruck aufzuheben. Die
Steuerglieder 31 bewegen sich dabei nach links, wo-
durch der Druck auf den ganz rechten Stof3el nach-
lasst und dieser sich durch die anliegende Feder-
kraft nach oben bewegt. Die am St6Rel angebrach-
te Dichtplatte bewegt sich ebenfalls nach oben und
verschlieRt die zugehdrige Ventiléffnung des ersten,
rechten Luftkanals. Dadurch hat der Luftkanal keine
Verbindung mehr zum Vakuumversorgungskanal 40,

was die Saugwirkung an den Saugdffnungen 21 die-
ses Luftkanals aufhebt. Da an diesem Luftkanal kein
Packstlick angesaugt wurde, erfolgt jedoch hier noch
kein Abldsen eines Packstuicks.

[0079] Bei weiterer Fortbewegung der Steuerglieder
31 durch Antrieb der Steuerkette 62 werden jedoch
nacheinander entlang der StdRelreihe alle Stdlel
nach oben bewegt, wenn die Steuerglieder den Druck
auf die StoRel auftheben und diese sich durch die
anliegende Federkraft nach oben bewegen. Fig. 10
zeigt den Sauggreifer etwa in der Mitte eines solchen
Absetzzyklus. Nach und nach werden alle Luftkana-
le sequentiell entliftet und die Packstiicke fallen her-
ab, sobald die Saugkraft der Saugdéffnungen in deren
Bereich nachlasst. Fig. 11 zeigt den Sauggreifer am
Ende des Absetzzyklus, wenn alle Packstlicke herab-
gefallen sind. Um wieder neues Stiickgut aufnehmen
zu kénnen, wird die Steuerkette weiterbewegt, bis sie
wieder die Position der Fig. 9 eingenommen hat und
an allen Luftkanalen und zugehdrigen Saug6ffnun-
gen Unterdruck anliegt. Dabei wird der erste Stdf3el
wieder sanft von den ersten angeschragten Steuer-
gliedern der Steuergliederreihe heruntergedrickt.

[0080] InFig. 12 ist schematisch ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel des erfindungsgeméaflen Sauggreifers
10" mit einer mechanischen Ansteuereinrichtung dar-
gestellt, die eine Nockenwelle 70 umfasst. Auf dem
Umfang der Nockenwelle 70 sind als Steuerelemen-
te mehrere Nocken 31" angebracht. Die Anzahl der
Nocken 31" entspricht der Anzahl der StéRRel 50 bzw.
der Ventile im Vakuumversorgungskanal 40, so dass
jeder Nocken 31’ ein Ventil ansteuern kann.

[0081] Die Nocken 31" sind Uber die Lange der No-
ckenwelle 70 so auf dem Umfang der Nockenwelle 70
angeordnet, dass die Nocken 31 bei Rotation der No-
ckenwelle 70 nacheinander direkten oder indirekten
Kontakt zu den StéReln 50 haben, wobei die Stolel
50 nacheinander entlang der St6Relreihe kontaktiert
werden. Die Nocken 31" sind somit auf der Nocken-
welle 70 auf einer Linie angeordnet, die sich einmal
um die Nockenwelle 70 windet. 14 Nocken sind dabei
gleichmafig auf 360° verteilt.

[0082] Die Nocken 31' mussen als Steuerglieder das
Schliel3en eines Ventils, d. h. in dem Ausfiihrungs-
beispiel des Sauggreifers gemal Fig. 1 das Anhe-
ben eines StéRels 50 bewirken. In dem in Fig. 12
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung er-
folgt der Kontakt der Nocken 31" mit den StéReln indi-
rekt Gber jeweils einen zugehdrigen Kipphebel 73 und
einen Schnapper 72, wie es in einem vergréRerten
Ausschnitt in Fig. 14a dargestellt ist. Uber jedem Sté-
Rel 50 ist ein Kipphebel 73 angeordnet, der Kontakt
zu der StoRelspitze hat. Vorzugsweise wird die St6-
Relspitze durch Mittel zur selbsttatigen Riickstellung
der StoRel in eine obere Position gedriickt, in der die
zugehdrigen Ventile geschlossen sind und der Sto-
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Rel den Kipphebel 73 anhebt. Durch Absenken des
Kipphebels 73 wird der StéRRel somit abgesenkt und
das zugehorige Ventil gedffnet, wodurch Federkraft
gegen den Kipphebel 73 aufgebaut wird.

[0083] Die Absenkung aller Kipphebel 73 erfolgt bei-
spielsweise Uber einen gemeinsamen Schlief3balken
74, der alle Kipphebel 73 Ubergreift, wie es in einer
Draufsicht in Fig. 13 dargestellt ist. Durch Absenken
des SchlielRbalkens 74 werden alle Kipphebel 73 nie-
dergedriickt. Damit sie in dieser Position verbleiben,
ist fir jeden Kipphebel 73 ein Schnapper 72 mit ei-
ner Raste 75 vorgesehen. Jeder dieser Schnapper
72 ist federnd um eine gemeinsame Drehachse 76
schwenkbar gelagert. Die Raste 75 befindet sich an
einem Ende des Schnappers 72, wahrend sich am
anderen Ende des Schnappers 72 ein Kontaktbereich
zum Kontaktieren eines Nockens 31" befindet. Die
Raste 75 ist hakenférmig mit einer angeschragten
Oberkante ausgebildet.

[0084] Die Nockenwelle 70 ist drehbar vorzugswei-
se zwischen zwei seitlichen Lager gelagert. Sie ver-
lauft dabei neben der Stolelreihe und wird beispiels-
weise durch eine am Umfang der Nockenwelle 70 an-
greifende Antriebskette 71 in Rotation versetzt, wie
es der Fig. 13 der Draufsicht auf den Sauggreifer zu
entnehmen ist. Es kénnen jedoch auch jegliche an-
dere geeignete Antriebsarten verwendet werden.

[0085] Werden die Kipphebel 73 durch den Schliel’-
balken 74 abgesenkt, Ubt jeder Kipphebel 73 Druck
auf die angeschragte Oberkante einer Raste 75 eines
Schnappers 72 aus. Der jeweilige Schnapper 72 gibt
diesem Druck nach, indem er leicht um seine Dreh-
achse 76 schwenkt, wie es in Fig. 14a dargestellt ist.
Der Schnapper 72 schwenkt dabei soweit aus, bis
der Kipphebel 73 unterhalb der Raste 75 ankommt
und der Schnapper 72 gefedert wieder in seine Aus-
gangsposition zurtiickschwenkt. Durch die hakenfor-
mige Form der Raste 75 kann sich der Kipphebel 73
trotz der Federkraft des federnd gelagerten StéRels
nicht mehr anheben, sondern wird durch den Schnap-
per in der Position gehalten, in der das Ventil geoff-
net ist.

[0086] Die Nockenwelle 70 ist im Verhaltnis zu den
Schnappern 72 so angebracht, dass ihre Nocken 31'
bei einer Umdrehung der Nockenwelle 70 nachein-
ander gegen den Kontaktbereich jedes Schnappers
schlagen. Der Kontakt eines Nocken 31" mit dem
Kontaktbereich eines Schnappers ist in Fig. 14¢ dar-
gestellt. Dabei wurde der SchlieBbalken 74 zuvor an-
gehoben, so dass er nun keinen Druck mehr auf die
Kipphebel ausibt. Sobald der Nocken 31' gegen den
unteren Kontaktbereich des Schnappers 72 driickt,
schwenkt der Schnapper 72 um seine Drehachse 76
und gibt den Kipphebel 73 frei. Aufgrund der Mittel
zur selbsttatigen Rickstellung des StoRels 50 nach
oben, wird der Kipphebel 73 vom StéRel 50 nach

oben gedriickt. Sobald der Nocken 31' den Schnap-
per 72 passiert hat, schwenkt dieser gefedert wieder
zurlck in seine Ausgangsposition. Aufgrund der Win-
dung der Nocken 31' um die Nockenwelle 70 herum
schlagt dann der zweite Nocken gegen den zweiten
Schnapper, nachdem der erste Nocken gegen den
ersten Schnapper geschlagen hat. Hierdurch erfolgt
nun der gleiche Vorgang flir das jeweils nachste Ven-
til und es wird ein sequentielles Schliel3en der Venti-
le erreicht, die den Schnappern zugeordnet sind. In
diesem Zustand bleiben die Ventile bis sie durch Ab-
senken des SchlieRbalkens wieder gedffnet werden.

[0087] Aufnahme und Absetzen von Stickgut mit
diesem Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Sauggreifers 10" werden anhand der Fig. 15
bis Fig. 18 erlautert. Dabei wird die Ansteuereinrich-
tung jedoch nicht in allen Details dargestellt, son-
dern ihre Funktionsweise wird vereinfacht durch die
verschiedenen Positionen der Kipphebel 73 gezeigt.
Fig. 15 zeigt dabei den Sauggreifer mit vollstandig of-
fenen Ventilen und aufgenommenem Stiickgut 80. Al-
le Kipphebel 73 wurden zuvor von dem SchlieRbalken
herabgedriickt und sind in ihren Schnappern einge-
rastet. In diesem Zustand werden die St6l3el 50 nach
unten gedrickt, so dass die zugehdrigen Dichtplat-
ten die Ventiléffnungen in allen Luftkanalen freige-
ben. Der Unterdruck des Vakuumversorgungskanals
40 wird auf alle Luftkanale und damit auf alle Saug-
offnungen verteilt, so dass Uber die gesamte Saug-
flache Stlickgut 80 angesaugt werden kann. In dieser
Stellung der Steuerglieder wird der Sauggreifer auf
einer Lage Stlickgut abgesetzt und mehrere Packsti-
cke 80 aufgenommen. Dabei konnen Uber die Lange
jedes Luftkanals mehrere Stlickglter aufgenommen
werden, was in der Fig. 15 jedoch nicht zeichnerisch
dargestellt ist.

[0088] In diesem Zustand kann der Sauggreifer zu-
sammen mit dem Stiickgut an eine andere Position
geschwenkt oder bewegt werden, an der das Stilick-
gut wieder abgesetzt werden soll. Damit dies reihen-
weise (sequentiell) nach einem festen Schema erfol-
gen kann, wird die Nockenwelle 70 um eine Umdre-
hung in Rotation versetzt, um die Luftkandle nachein-
ander zu entliften, d. h. den Unterdruck aufzuheben.
Schlagt der erste Nocken am Anfang der Nockenwel-
le 70 auf den Kontaktbereich des ersten Schnappers,
schwenkt der Schnapper um seine Drehachse und
die Raste gibt den zugehorigen Kipphebel frei. Durch
die selbsttatige Rickstellung der Stofel, hebt sich
der StéRel an und der Kipphebel wird ebenfalls nach
oben gedriickt. Die am StéRel angebrachte Dichtplat-
te bewegt sich nach oben und verschliel3t die zuge-
horige Ventiléffnung des ersten, rechten Luftkanals.
Dadurch hat der Luftkanal keine Verbindung mehr
zum Vakuumversorgungskanal 40, was die Saugwir-
kung an den Saugd6ffnungen 21 des Luftkanals auf-
hebt. Dieser Beginn des Absetzzyklus ist in Fig. 16
dargestellt. Da an diesem Luftkanal kein Packstiick
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angesaugt wurde, erfolgt jedoch hier noch kein Ablo-
sen eines Packstticks.

[0089] Bei weiterer Rotation der Nockenwelle tref-
fen nacheinander die nachsten Nocken auf den je-
weils nachsten Schnapper, geben einen Kipphebel
frei und schlieBen so das zugehdrige Ventil. Fig. 17
zeigt den Sauggreifer etwa in der Mitte eines solchen
Absetzzyklus. Nach und nach werden alle Luftkana-
le sequentiell entliiftet und die Packstlicke fallen her-
ab, sobald die Saugkraft der Saugéffnungen in deren
Bereich nachlasst. Fig. 18 zeigt den Sauggreifer am
Ende des Absetzzyklus, wenn alle Packstlicke her-
abgefallen sind.

[0090] Um wieder neues Stickgut aufnehmen zu
kénnen, wird der SchlieRbalken abgesenkt, wodurch
auch die StoRRel abgesenkt und die Ventile wieder
gedffnet werden. Die Kipphebel rasten unter den
Schnappern ein und die Ventile werden so offen ge-
halten. In diesem Zustand kann im nachsten Aufnah-
mezyklus wieder an allen Luftkandlen Unterdruck an-
gelegt und so Packstliicke aufgenommen werden.

[0091] Fig. 19 zeigt eine mdgliche Verwendung
des erfindungsgemafRen Sauggreifers 10, 10" in ei-
ner Depalletieranlage. Eine derartige Anlage ist bei-
spielsweise in der Deutschen Offenlegungsschrift
DE 10 2006 062 528 A1 beschrieben. Der Sauggrei-
fer wird auf einer Palette mit mehreren Lagen an
Stlickgut abgesenkt und nimmt mehrere Packstiicke
auf. Danach wird der Sauggreifer in eine Position
oberhalb eines Transportbandes geschwenkt und die
Luftkanale reihenweise entliiftet. Hierdurch fallen die
Packstlicke nacheinander oder in kleineren Gruppen
von dem Sauggreifer auf das Transportband herab.
Eine zuvor aufgenommene Lage aus Packstlicken
wird so mit mechanischen Mitteln vereinzelt, ohne
dass aufwandige und anféllige Sensorik eingesetzt
werden muss.

Bezugszeichenliste

10, 10’ Sauggreifer

20 Saugflache

21 Saugéffnung

22 Luftkanal

30 Ansteuereinrichtung

31, 31 Steuerelement, Steuerglied, Nocken
40 Vakuumversorgungskanal
41 Vakuumversorgung

50 StoRel

51, 51 Ventil6ffnung

52 Ventilkdrper, Dichtplatte
53 StoRelfiihrung

54 StoRelaufnahme

60, 61 Umlenkrolle

62 Steuerkette

70 Nockenwelle

7 Antriebskette

72 Schnapper

73 Kipphebel

74 SchlielRbalken

75 Raste

76 Drehachse

77 Kontaktbereich

80 Stlickgut, Packstlick
Patentanspriiche

1. Sauggreifer zum lagenweisen Aufnehmen und
sequentiellen Absetzen von Stiickgut (80), umfas-
send eine Saugflache (20) mit mehreren Saug6ffnun-
gen (21), die in Verbindung mit einer Vakuumversor-
gung stehen, und eine Ansteuereinrichtung (30) zur
temporaren Verbindung der Saugdéffnungen (21) mit
dieser Vakuumversorgung, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sauggreifer (10; 10") wenigstens zwei
Luftkanale (22) umfasst, die jeweils mehrere Saug-
offnungen (21) miteinander verbinden, wobei jeder
Luftkanal (22) jeweils Gber wenigstens ein Ventil mit
einem zentralen, gerade verlaufenden Vakuumver-
sorgungskanal (40) verbunden ist, der in Verbindung
mit der Vakuumversorgung steht, und dass das we-
nigstens eine Ventil wenigstens einen Stofel (50)
umfasst, durch dessen Bewegung das Offnen und
SchlielRen des Ventils steuerbar ist, wobei Mittel zur
selbsttatigen Bewegung der StéRel (50) in eine Po-
sition vorgesehen sind, in der das zugehérige Ventil
geschlossen ist, und die StéRel (50) auf einer gera-
den StoRelreihe angeordnet sind, und dass die St6-
Rel (50) zur Betatigung der StéRel (50) in funktiona-
ler Verbindung mit einer mechanischen Ansteuerein-
richtung (30) stehen, die sich entlang der StéRelrei-
he erstreckt und mechanisch bewegbare Steuerele-
mente (31; 31") zur sequentiellen Ansteuerung der
StoRel (50) aufweist, wobei die Steuerelemente (31;
31") dazu ausgebildet sind, nacheinander die Mittel
zur selbsttatigen Rickstellung der StéRel (50) in ei-
ne Position, in der das zugehdrige Ventil geschlos-
sen ist, anzusteuern, wodurch die zugehdrigen Ven-
tile entlang der St6Relreihe nacheinander geschlos-
sen werden kénnen.

2. Sauggreifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mechanische Ansteuereinrichtung
(30) eine um wenigstens zwei Umlenkrollen (60; 61)
umlaufende, angetriebene Steuerkette (62) umfasst,
die sich entlang der StdRelreihe erstreckt, und dass
an der Steuerkette (62) als Steuerelemente mehrere
Steuerglieder (31) in einer Steuergliederreihe so an-
gebracht sind, dass die Steuerglieder (31) direkten
oder indirekten Kontakt zu einem StéRel (50) haben
und so den StéRel (50) in eine Position bewegen, in
der das zugehdrige Ventil gedffnet ist, wenn sich ein
Steuerglied (31) beim Umlauf der Steuerkette (62) um
die beiden Umlenkrollen (60; 61) im Bereich des je-
weiligen StéRels (50) befindet, wahrend sich der Sté-
Rel (50) durch die Mittel zur selbsttatigen Rickstel-
lung der StéRel (50) in eine Position bewegen Iasst,
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in der das zugehdrige Ventil geschlossen ist, wenn
sich kein Steuerglied (31) im Bereich des jeweiligen
StdRels (50) befindet.

3. Sauggreifer nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerglieder (31) quaderférmig
ausgebildet sind und entlang der Steuerkette (62) in
Form einer Steuergliederreihe so nebeneinander an-
geordnet sind, dass die Lange der Steuergliederreihe
wenigstens der Lange der StdRelreihe entspricht.

4. Sauggreifer nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens das erste und letzte Steu-
erglied der Steuergliederreihe eine zur Steuerkette
(62) hin abgeschragte Oberseite aufweisen.

5. Sauggreifer nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerkette (62)
in wenigstens einer Fihrung geflhrt ist.

6. Sauggreifer nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die sich zwischen den
beiden Umlenkrollen (60; 61) bildenden zwei Lauf-
strecken der Steuerkette (62) in einer Ebene mit der
StoRelreihe liegen.

7. Sauggreifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mechanische Ansteuereinrichtung
(30) eine angetriebene Nockenwelle (70) aufweist,
die sich entlang der StéRelreihe erstreckt, wobei ent-
lang der Nockenwelle (70) als Steuerelemente meh-
rere Nocken (31") so versetzt zueinander auf dem
Umfang der Nockenwelle (70) angebracht sind, dass
die Nocken (31'") bei einer Umdrehung der Nocken-
welle (70) entlang der Stolielreihe nacheinander di-
rekt oder indirekt Kontakt zu den St6Reln (50) haben
und so nacheinander die Stéf3el (50) in eine Position
bewegen, in der das zugehdrige Ventil geschlossen
ist, wobei die Nocken (31") die Mittel zur selbsttatigen
Rickstellung der StoRel (50) in eine Position, in der
das zugehorige Ventil geschlossen ist, ansteuern und
die Anzahl der Nocken (31") wenigstens der Anzahl
der StoRel (50) entspricht.

8. Sauggreifer nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nocken (31'") jeweils Uber einen
Schnapper (72) und einen Kipphebel (73) indirekten
Kontakt zu den StdReln (50) haben, und dass ober-
halb eines StoRels (50) jeweils ein schwenkbar ge-
lagerter Kipphebel (73) mit Kontakt zum StéRel (50)
angeordnet ist und ein Schnapper (72) federnd um
eine mittige Drehachse (76) gelagert ist, wobei ein
Schnapper (72) an einem Ende eine hakenférmige
Raste (75) und am anderen Ende einen Kontakt-
bereich (77) aufweist, und dass ein Kipphebel (73)
durch einen SchlieBbalken (74) in eine Position be-
wegbar ist, in der ein schwenkbares Ende des Kipp-
hebels (73) die Raste (75) des jeweiligen Schnappers
(72) untergreift und unter der Raste (75) einrastet,
wobei die Nocken (31'") bei Rotation der Nockenwel-

le (70) um ihre Langsachse nacheinander Kontakt zu
dem Kontaktbereich (77) jedes Schnappers (72) ha-
ben, und dass der Kontakt eines Nockens (31") zu
dem Kontaktbereich (77) eines Schnappers (72) ein
Drehen des Schnappers (72) um seine Drehachse
(76) bewirkt, wodurch sich der zugehdrige Kipphebel
(73) aus der Raste (75) 16st und die Mittel zur selbst-
tatigen Ruckstellung der StéRel (50) in eine Position,
in der das zugehorige Ventil geschlossen ist, ange-
steuert werden.

9. Sauggreifer nach einem der Anspriiche 7 und
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotation der
Nockenwelle (70) durch eine am Umfang der No-
ckenwelle (70) angreifende Antriebskette (71) bewirkt
wird.

10. Sauggreifer nach einem der Anspriiche 8 und
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlielbalken
(74) alle Kipphebel (73) Ubergreift und alle Kipphebel
(73) durch den SchlieBbalken (74) gleichzeitig in eine
Position bewegbar sind, in der ein schwenkbares En-
de jedes Kipphebels (73) die Raste (75) des zugeho-
rigen Schnappers (72) untergreift und unter der Ras-
te (75) einrastet.

11. Sauggreifer nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur
selbsttatigen Rickstellung der StéRel (50) in eine Po-
sition, in der das zugehorige Ventil geschlossen ist,
eine federnde Lagerung der StéRel (50) umfassen.

12. Sauggreifer nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Saug-
greifer (10) einen Grundkoérper aufweist und im Be-
reich des Vakuumversorgungskanals (40) in diesen
Grundkorper fir jedes Ventil wenigstens eine Ven-
tilbffnung (51) eingebracht ist, welche den Vakuum-
versorgungskanal (40) mit dem zugehdrigen Luft-
kanal (22) verbindet und durch einen Ventilkdrper
(52) geschlossen und gedffnet werden kann, wobei
der an dem Ventilkdrper (52) angebrachte StdfRel
(50) durch eine StoRelfiihrung (53) im Vakuumver-
sorgungskanal (40) aus dem Vakuumversorgungska-
nal (40) herausgefihrt ist und auRerhalb des Vaku-
umversorgungskanals (40) von den Steuerelementen
(31; 31") der mechanischen Ansteuereinrichtung (30)
kontaktierbar ist.

13. Sauggreifer nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilkérper (52) eine Dicht-
platte ist, mit der die Ventil6ffnung (51) verschlielRbar
ist.

14. Sauggreifer nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Dichtplatte (52) inner-
halb eines Luftkanals (22) befindet und der an der
Dichtplatte (52) angebrachte Stof3el (50) durch eine
StolRelaufnahme (54) aus dem Luftkanal (22) in den
Vakuumversorgungskanal (40) und durch die Stolel-
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fihrung (53) aus dem Vakuumversorgungskanal (40)
herausgefihrt ist, wobei die Dichtplatte (52) die Ven-
tiléffnung (51) von der Seite des Luftkanals (22) her
abdeckt und freigibt, wenn der zugehdrige Stolel (50)
bewegt wird.

15. Sauggreifer nach den Anspriichen 11 und 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur selbst-
tatigen Rickstellung der Stof3el (50) in eine Position,
in der das zugehdrige Ventil geschlossen ist, so aus-
gebildet sind, dass sie die Dichtplatte (52) zusammen
mit dem StéRel (50) in Richtung der mechanischen
Ansteuereinrichtung (30) driicken.

Es folgen 21 Blatt Zeichnungen
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