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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zum pneumatischen Aufnehmen eines flichigen Gegenstands

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zum pneumatischen Auf-
nehmen eines flachigen Gegenstands, mit einem Saug-
kasten (2), in dem ein Unterdruck erzeugbar ist und an
dessen Saugseite (3) ein an dieser entlang verlagerbar
gefuhrtes, von Saugkanalen (20) durchsetztes Kontaktele-
ment (4) angeordnet ist, das aus einem biegsamen bahn-
férmigen Material besteht und durch beiderseits der Saug-
seite (3) des Saugkastens (2) angeordnete Aufnahmemit-
tel (18) aufgenommen ist, dadurch gekennzeichnet, dal}
die Saugkanale (20) innerhalb von festgelegten geometri-
schen Konturen angeordnet sind, die durch Verlagerung
des Kontaktelements (4) selektiv in den Bereich der Saug-
seite (3) bringbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
pneumatischen Aufnehmen eines flachigen Gegen-
stands, mit einem Saugkasten, in dem ein Unterdruck
erzeugbar ist und an dessen Saugseite ein an dieser
entlang verlagerbar geflhrtes, von Saugkanalen
durchsetztes Kontaktelement angeordnet ist, das aus
einem biegsamen bahnférmigen Material besteht
und durch beiderseits der Saugseite des Saugkas-
tens angeordnete Aufnahmemittel aufgenommen ist.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist etwa aus der
DE 697 08 490 T2 zum Zweck des Vereinzelns und
Abziehens des cbersten Blattes von einem Blattsta-
pel bekannt. Diese Vorrichtung ist in erster Linie dar-
auf gerichtet, ein oberstes Blatt einzeln von einem
Stapel abzunehmen.

[0003] Eine derartige Vorrichtung kénnte grundséatz-
lich auch zum Greifen bzw. Aufnehmen und Ablegen
von biegeschlaffen Materialien wie etwa Stoffen oder
Faserverbundwerkstoffen eingesetzt werden. Aller-
dings ist es hierbei haufig wichtig, dal die Materialien
konturgenau gegriffen werden. Wird namlich mit ei-
nem Vakuumgreifer ein solches biegeschlaffes Ob-
jekt nicht entlang von dessen Randbereich gegriffen,
hangen die dulleren, nicht erfal3ten Rander herab, so
dal es beim Ablegen zu unerwiinschten Uberlappun-
gen und Faltenbildungen kommen kann. Wird dage-
gen aulerhalb der Kontur des Materials gegriffen,
entstehen Leckstrdomungen, und es kann auch zu ei-
nem unbeabsichtigten Greifen von neben dem ei-
gentlich zu greifenden Objekt liegenden Gegenstan-
den kommen, wie beispielsweise von Verschnitt beim
Entnehmen eines zugeschnittenen Stoffes aus einer
Ausgangsstoffbahn.

[0004] Diese Aufgabe des konturgenauen Greifens
wird erfindungsgemal bei einer gattungsgemalien
Vorrichtung durch die MalRhahme geldst, dal die
Saugkanale innerhalb von festgelegten geometri-
schen Konturen angeordnet sind, die durch Verlage-
rung des Kontaktelements selektiv in den Bereich der
Saugseite bringbar sind.

[0005] Die Saugkanale kdnnen beispielsweise als
Perforationen in einer das Kontaktelement bildenden
Folie ausgefuhrt und innerhalb einer Reihe von unter-
schiedlichen, vorab festgelegten geometrischen Kon-
turen angeordnet sein, die in Anpassung an ein je-
weils zu greifendes Objekt in den Bereich der Saug-
seite des Saugkastens zu bringen sind. Auferhalb
der jeweils ausgewahlten und ,aktiven” geometri-
schen Kontur ist das Kontaktelement nicht luftdurch-
l8ssig, so dall dort keine Saugwirkung entsteht. Be-
darfsweise kénnen sich mehrere gewlinschte Kontu-
ren gleichzeitig in dem Bereich der Saugseite befin-
den, um mehrere Objekte gleichzeitig greifen zu koén-
nen.

[0006] Es kann vorgesehen sein, dal} die Saugseite
eben oder nach aullen konkav oder konvex ge-
krimmt oder abgewinkelt ist.

[0007] Das Kontaktelement kann durch die Aufhah-
memittel spannbar sein. Dies ermdglicht beispiels-
weise, dem Kontaktelement eine formhaltige ebene
Gestalt zu geben, wenn dies gewlinscht ist.

[0008] Die Aufnahmemittel kdnnen als motorisch,
insbesondere mittels eines Schrittmotors oder eines
Servoantriebs, antreibbare Wickelwalzen ausgebil-
det sein, die vorzugsweise durch Schrittmotoren ge-
steuert antreibbar sind.

[0009] Das Kontaktelement kann aus mehreren pa-
rallelen Teilelementen gebildet sein, wobei jedes Tei-
lelement aus einem aufrollbaren bahnférmigen Mate-
rial gebildet und auf unabhangigen Wickelwalzen
aufwickelbar sein kann.

[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung
kann vorgesehen sein, daf} unter einem Winkel, ins-
besondere 90°, zu dem Kontaktelement mindestens
ein zusatzliches Kontaktelement angeordnet ist, das
ebenfalls aus einem aufrollbaren bahnférmigen Ma-
terial gebildet und auf unabhangigen Wickelwalzen
aufwickelbar sein kann und méglicherweise ebenfalls
aus mehreren parallelen Teilelementen gebildet sein
kann. Die unter einem Winkel zueinander angeord-
neten Kontaktelemente und zusatzlichen Kontaktele-
mente kdnnen nebeneinander, also ganz unabhangig
voneinander, oder einander ganz oder teilweise Uber-
deckend angeordnet sein.

[0011] ZweckmaBigerweise ist vorgesehen, dal} be-
nachbart zu dem Kontaktelement saugkasteninnen-
seitig ein formstabiles, vorzugsweise mit dem Saug-
kasten fest verbundenes, luftdurchlassiges Anlagee-
lement angeordnet ist, gegen das das Kontaktele-
ment wenigstens bereichsweise anliegt.

[0012] Das Anlageelement kann eben oder nach
aulien konkav oder konvex gekrimmt oder abgewin-
kelt sein.

[0013] Bevorzugt ist das Anlageelement perforiert,
insbesondere als Lochblech, oder pords ausgebildet.

[0014] An einer der Saugseite des Saugkastens ge-
genuberliegenden Ruckseite kann mindestens ein
Sauggeblase und/oder ein Unterdruckanschlul® zur
Verbindung mit einer externen Unterdruckquelle an-
geordnet sein.

[0015] An dem Saugkasten kann eine mechanische
Kupplung zum Verbinden mit einer Positionier- und
Handhabungsvorrichtung angeordnet sein.

[0016] Weiterhin kann vorgesehen sein, dalt mehre-
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re Saugkasten mit jeweils zugeordneten Kontaktele-
menten benachbart zueinander mit einer Tragstruktur
gekoppelt sind. Hierbei kann vorgesehen sein, dal}
die Saugkasten Uber ansteuerbare Aktuatoren relativ
zueinander bewegbar mit der Tragstruktur verbunden
sind.

[0017] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausflihrungsbeispielen, wobei auf eine Zeich-
nung Bezug genommen wird, in der

[0018] Eig. 4 eine perspektivische, auseinanderge-
zogene Darstellung einer ersten Ausfuhrungsform
der Erfindung zeigt,

[0019] Eig.2Z eine Draufsicht auf die Vorrichtung
nach Eig. 1 zeigt,

[0020] Fig. 3 bis Flg. 3 Schnittansichten entlang
den Schnittlinien IlI-11, IV-IV und V-V in Fig. 2 zeigen,

[0021] Eig. § eine perspektivische Ansicht der Vor-
richtung nach Eig, 1 zeigt,

[0022] Eig. 7 eine Ansicht der Vorrichtung nach
Flig. 1 von unten und ohne Kontaktelement zeigt,

[0023] Fig.Z eine Ansicht der Vorrichtung nach
£ia. 1 von unten mit einer ersten geometrischen Kon-
tur des Kontaktelements zeigt,

[0024] Fig.& eine Ansicht der Vorrichtung nach
£ig. 1 von unten mit einer zweiten geometrischen
Kontur des Kontaktelements zeigt,

[0025] Fig. 48 eine Ansicht der Vorrichtung nach
£ia. 1 von unten mit einer dritten geometrischen Kon-
tur des Kontaktelements zeigt,

[0026] Fig. 41 eine perspektivische Ansicht einer
weiteren Ausfihrungsform der Erfindung zeigt, und

[0027] Eig. 12 eine Seitenansicht der Ausfihrungs-
form nach Eig,. & zeigt.

[0028] Unter Bezugnahme auf Fig. i bis Fig. 7 be-
steht die erfindungsgemale Saughebevorrichtung 1
in einer ersten Ausflihrungsform aus einem flachen
Saugkasten 2 und einem entlang dessen rechtecki-
ger Saug- oder Unterseite 3 verlagerbar geflhrten
Kontaktelement 4 (Eig. 3, Eig. §) in Form eines bahn-
férmigen Materials. Der Saugkasten 2 besteht saug-
seitig aus einem biegesteifen Anlageelement 6 in
Form eines im wesentlichen Uber seine gesamte Fla-
che mit Léchern 7 (Eig. 7) perforierten Blechs, das
als Anlage fiir das biegsame Kontaktelement 4 dient.
Ober- bzw. rickseitig besteht der Saugkasten aus ei-
nem biegesteifen Sandwichplattenelement als Rick-
wand 8, die mit vier seitlich in Richtung auf die Ruck-

wand 8 hochgezogenen Randabschnitten 10 des An-
lageelements 6 parallel und mit Abstand zu diesem
Uber Befestigungswinkel 12 an allen vier Seiten luft-
dicht verbunden ist.

[0029] In Offnungen 14 der Riickwand 8 sind flinf
Sauggeblase 16 eingesetzt, die innerhalb des Saug-
kastens einen Unterdruck erzeugen kénnen. Die An-
ordnung mehrerer Sauggeblase dient einer Gber der
Flache des Anlageelements vergleichmafigten Un-
terdruckerzeugung.

[0030] An zwei einander gegeniberliegenden Sei-
ten des Saugkastens sind Wickelwalzen 18 drehbar
gehalten, auf denen das bahnférmige, biegsame
Kontaktelement 4 aufgewickelt ist. Die Wickelwalzen
sind jeweils mittels eines nicht dargestellten Schritt-
motors gesteuert antreibbar, um das Kontaktelement
in der einen oder anderen Richtung entlang des An-
lageelements 6 zu verlagern, wobei jeweils eine Wi-
ckelwalze als Aufwickelwalze und die andere als Ab-
wickelwalze arbeitet.

[0031] Das Kontaktelement 4 besteht aus einem
biegsamen, bahnférmigen Material, etwa einer
Kunststoff- oder Metallfolie, die innerhalb von festge-
legten geometrischen Konturen perforiert oder mit
Saugkanalen 20 versehen ist. Jede geometrische
Kontur entspricht der Randkontur eines zu greifen-
den Gegenstands wie etwa eines Stoffzuschnitts und
ist beliebig festlegbar, beispielsweise kreisférmig,
langlich oder rechteckférmig oder in Form einer sons-
tigen beliebigen Kontur, dessen GroRe lediglich
durch die Abmessungen der Saugseite begrenzt ist.

[0032] Fig. 8 bis Fig. 18 zeigen drei unterschiedli-
che geometrische Konturen, innerhalb der die Saug-
kanale 20 angeordnet sind. Bei der Ausfihrung nach
£ig. 8 sind die Saugkanale 20 im wesentlichen De-
ckungsgleich mit den Léchern 7 des Anlageelements
6 ausgebildet und angeordnet und befinden sich so-
mit innerhalb einer Rechteckkontur. In dieser Darstel-
lung ist das Kontaktelement 4 nicht in exakter Uber-
deckung der Saugkanale 20 und Lécher 7 dargestellt,
sondern geringflgig verlagert, so daft sowohl die L6-
cher 7 als auch die Saugkanale 20 sichtbar sind.

[0033] Eig. 8 zeigt eine dreieckige Kontur, innerhalb
der die Saugkanale 20 in dem Kontaktelement 4 aus-
gebildet sind. Dadurch ist etwa die Halfte der Flache
des Anlageelements 6 und damit auch etwa die Half-
te der Lécher 7 luftdicht abgedeckt, so dal} eine
Saugwirkung nur innerhalb des Uberschneidenden
Bereichs auftritt, in dem die Saugkanale 20 die L6-
cher 7 Uberdecken. Auch in diesem Fall ist die Dar-
stellung so gewahlt, dalk sowohl Saugkanale als auch
Locher sichtbar sind.

[0034] Fig. 18 zeigt eine weitere Variante, bei der in
dem Kontaktelement 4 die Saugkanale 20 innerhalb

3/13



DE 10 2007 057 225 B4 2009.10.22

von vier rdumlich getrennten, rechteckférmigen Be-
reichen angeordnet sind, in denen eine Saugwirkung
erzeugt wird.

[0035] Die in Fig. 8 bis Fig. 16 darstellten Anord-
nungskonturen fur die Saugkanale 20 sind auf dem
bahnférmigen Kontaktelement 4 in solchen Abstan-
den angeordnet, dafll durch Verfahren des Kontakte-
lements mit Hilfe der Wickelwalzen wahlweise der
Zustand nach Fig. 8, Fig. 8 oder Elg. 18 herstellbar
ist.

[0036] Das Kontaktelement kann innerhalb einer
gegebenen Kontur durch eine Vielzahl von Saugka-
nalen perforiert sein, oder es kann alternativ inner-
halb der Kontur Gberwiegend oder vollstandig ausge-
schnitten sein, wenn die Formhalteeigenschaften
bzw. die Steifigkeit des Materials, aus dem das Kon-
taktelement besteht, dies zulafit.

[0037] Obwohl die einzelnen geometrischen Kontu-
ren des Kontaktelements normalerweise einen sol-
chen Abstand voneinander haben, in Richtung von
Wickelwalze zu Wickelwalze gesehen, dal} jeweils
das Greifen eines einzelnen Gegenstands mdoglich
ist, besteht durchaus die Moglichkeit, mehrere Kontu-
ren enger benachbart auf dem Kontaktelement anzu-
ordnen, so dal} innerhalb der Flache der Saugseite
des Saugkastens mehrere Konturen gleichzeitig an-
geordnet werden und folglich mehrere Gegenstande
gleichzeitig gegriffen werden kénnen. Die Anzahl von
Saugkonturen, die auf dem Kontaktelement unterge-
bracht werden kdnnen, ist durch dessen Lange be-
grenzt, die wiederum durch die maximal aufnehmba-
re Materialmenge an den Wickelwalzen (maximaler
Wickeldurchmesser) begrenzt ist.

[0038] Die Versorgung mit Unterdruck kann alterna-
tiv zu den dargestellten Sauggeblasen, beispielswei-
se ausgefuhrt als RadiallUfter, auch durch einen oder
mehrere Anschliisse zur Verbindung mit einer exter-
nen Unterdruckquelle durch Schlduche o. 4. erfolgen.

[0039] Anders als in Eig, 4 bis Fig, § dargestellt ist,
kann auf das Anlageelement 6 im Bereich der Unter-
seite des Saugkastens verzichtet werden, oder die-
ses kann lediglich bereichsweise vorhanden sein,
beispielsweise in Form von einer oder mehreren An-
lagestegen oder -rippen, die sich zwischen gegeni-
berliegenden Seiten des Saugkastens in Verlage-
rungsrichtung des Kontaktelements erstrecken und
eine linienartige oder teilflachige Abstitzung des
Kontaktelements bewirken. In diesem Fall ist es
zweckmalig, wenn das Kontaktelement eine gewis-
se Steifigkeit oder Formstabilitat besitzt, damit es
sich unter der Wirkung des innerhalb des Saugkas-
tens erzeugten Unterdrucks nicht wesentlich in Rich-
tung auf die Rickwand 8 verformt. Unterstitzend
kann es glnstig sein, wenn der Antrieb der Wickel-
walzen so steuerbar ist, dal eine Zugspannung auf

das Kontaktelement aufgebracht werden kann, um
es zu straffen und dessen Nachgiebigkeit in Richtung
auf die Rickwand zu reduzieren.

[0040] Der Saugkasten kann, wie in Fig, 4 bis Fig. 5
dargestellt, eine ebene Saugseite aufweisen, oder
auch eine nach auflen konkav oder konvex ge-
krimmte oder in sonstiger Weise in sich abgewinkel-
te Saugseite, um einen Gegenstand in einer nicht
ebenen Ausgangsposition aufzunehmen und/oder in
einer nicht ebenen Ablageposition abzulegen. Im Fal-
le einer nach aufien bzw. nach unten konkaven Form
der Unterseite mul} dann selbstverstandlich das Kon-
taktelement an seinen Seitenkanten entsprechend
geflhrt sein, da es ansonsten eine ebene Lage zwi-
schen den den Wickelwalzen benachbarten Seiten-
kanten des Saugkastens einnehmen wirde.

[0041] ZweckmaRigerweise ist der Saugkasten mit
einem Mittel zur Ankopplung an einen Handhabungs-
roboter versehen, das allerdings in Fig. 1 bis Fig. 5
nicht dargestellt ist.

[0042] Fig, 8 und Eig, 7 zeigen eine Vorrichtung mit
mehreren Saugkasten 2 und jeweils zugeordneten
Kontaktelementen 4, hierbei bestehend aus drei Vor-
richtungen entsprechend Elg, 1 bis Fig, §. Die einzel-
nen Saugkasten sind an einer nicht ndher dargestell-
ten Tragstruktur gehalten, in diesem Beispiel in einer
jeweils gegeneinander abgewinkelten raumlichen
Anordnung, so daf} eine verzugsfreie Aufnahme oder
Ablage von Stoffen mit gewdlbter Vorform moglich ist.

[0043] ZurErzielung einer gréfieren Flexibilitat kann
vorgesehen sein, dal die einzelnen Saugkasten tber
ansteuerbare Aktuatoren mit der Tragstruktur ver-
bunden sind, so dal} die gegenseitige Position der
einzelnen Saugkasten verstellt und an unterschiedli-
che Handhabungsaufgaben angepal’t werden kann.
Dadurch kann beispielsweise der Winkel, den zwei
benachbarte Saugkasten bzw. deren Kontaktelemen-
te miteinander einschlieen, verandert werden, oder
es kann ein gegenseitiger Abstand zwischen oder die
Relativposition von benachbarten Saugkasten veran-
dert werden.

Bezugszeichenliste

Saughebevorrichtung
Saugkasten
Saugseite
Kontaktelement
Anlageelement

Loch

Rickwand
Randabschnitt
Befestigungswinkel
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14  Offnung

16  Sauggeblase
18  Aufnahmemittel
20  Saugkanal

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum pneumatischen Aufnehmen
eines flachigen Gegenstands, mit einem Saugkasten
(2), in dem ein Unterdruck erzeugbar ist und an des-
sen Saugseite (3) ein an dieser entlang verlagerbar
gefihrtes, von Saugkanalen (20) durchsetztes Kon-
taktelement (4) angeordnet ist, das aus einem bieg-
samen bahnférmigen Material besteht und durch bei-
derseits der Saugseite (3) des Saugkastens (2) ange-
ordnete Aufnahmemittel (18) aufgenommen ist, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Saugkanale (20) in-
nerhalb von festgelegten geometrischen Konturen
angeordnet sind, die durch Verlagerung des Kontak-
telements (4) selektiv in den Bereich der Saugseite
(3) bringbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} die Saugseite (3) eben oder nach
aufden konvex oder konkav gekrimmt oder abgewin-
kelt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal} das Kontaktelement (4) durch
die Aufnahmemittel (18) spannbar ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da} die Aufhahmemittel
(18) als motorisch, insbesondere mittels eines
Schrittmotors oder eines Servoantriebs, antreibbare
Wickelwalzen ausgebildet sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dall das Kon-
taktelement (4) aus mehreren parallelen Teilelemen-
ten gebildet ist, die aus aufrollbarem bahnférmigen
Material gebildet und auf unabhangigen Wickelwal-
zen aufwickelbar sein kénnen.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} unter ei-
nem Winkel, insbesondere 90°, zu dem Kontaktele-
ment (4) mindestens ein zusatzliches Kontaktele-
ment (4) angeordnet ist, das aus einem aufrollbaren
bahnférmigen Material gebildet und auf unabhangi-
gen Wickelwalzen aufwickelbar sein kann.

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} benach-
bart zu dem Kontaktelement (4) saugkasteninnensei-
tig ein formstabiles, insbesondere mit dem Saugkas-
ten fest verbundenes, luftdurchlassiges Anlageele-
ment (6) angeordnet ist, gegen das das Kontaktele-
ment (4) wenigstens bereichsweise anliegt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} das Anlageelement (6) eben oder
nach aulien konkav oder konvex gekriimmt oder ab-
gewinkelt ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dal® das Anlageelement (6) perfo-
riert, insbesondere als Lochblech (7), oder pords aus-
gebildet ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} an einer
der Saugseite (3) des Saugkastens (2) gegeniberlie-
genden Riickseite mindestens ein Sauggeblase (16)
und/oder ein Unterdruckanschlufd zur Verbindung mit
einer externen Unterdruckquelle angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} an dem
Saugkasten (2) eine mechanische Kupplung zum
Verbinden mit einer Positionier- und Handhabungs-
vorrichtung angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dall mehrere
Saugkasten (2) mit jeweils zugeordneten Kontaktele-
menten (4) benachbart zueinander mit einer
Tragstruktur gekoppelt sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} die Saugkasten (2) Gber ansteuer-
bare Aktuatoren relativ zueinander bewegbar mit der
Tragstruktur verbunden sind.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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