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(54) Bezeichnung: Greifeinrichtung zum Greifen bei der Herstellung einer Bipolarplatte

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Greifeinrichtung (10) 
zum Greifen wenigstens eines Blechs (42), das eine Dicke 
(44) unterhalb von 1 mm, vorzugsweise 0,5 mm, 0,25 mm 
oder 0,1 mm, und wenigstens zwei Bohrungen (46) aufweist, 
in einer Werkzeugvorrichtung (50) zur getakteten Herstel
lung einer Bipolarplatte (40) aus dem Blech (42) entlang 
einer Herstellungsrichtung (X), vorgeschlagen, wobei 
wenigstens zwei quer zur Herstellungsrichtung (X) gegen
überliegende Eingriffspins (14) vorgesehen sind, wobei die 
Eingriffspins (14) zum formschlüssigen Eingreifen entlang 
jeweils einer insbesondere, zumindest näherungsweise, 
normal zum Blech (42) verlaufenden Eingriffsachse (E) 
bzw. Bewegungsbahn eines Eingriffspins (14) in das Blech 
(42) an den wenigstens zwei Bohrungen (46) vorgesehen 
sind, und wobei wenigstens einer der Eingriffspins (14) 
einen zur Eingriffsachse (E) konisch verlaufenden Außenflä
chenabschnitt (18) zur Zentrierung des Blechs (42) beim 
Eingreifen aufweist. 



Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Greif
einrichtung. Die Greifeinrichtung ist insbesondere 
ausgebildet zum Greifen wenigstens eines Blechs 
mit einer Dicke unterhalb von 1 mm oder weniger in 
einer Werkzeugvorrichtung zur insbesondere getak
teten Herstellung einer Bipolarplatte aus dem Blech 
entlang einer Herstellungsrichtung.

[0002] Bei der Herstellung einer Bipolarplatte mittels 
einer Werkzeugvorrichtung wird typischerweise ein 
Blech ausgestanzt bzw. verformt, um Kanäle zwi
schen mehreren Bipolarplatten in einer Brennstoff
zelle zu realisieren. Meist besteht das Blech aus 
hochfestem Edelstahl. Das Blech kann in lose ein 
Stanzwerkzeug eingelegt werden, wobei es jedoch 
dazu kommt, dass nicht gestanzte Bereiche zum 
Stanzwerkzeug hin nachfließen. Das Blech sollte 
daher abseits vom Stanzwerkzeug bzw. dem jeweili
gen Umformwerkzeug festgehalten werden. Da die 
Bleche meist eine Dicke unterhalb von 1 mm aufwei
sen, ist es besonders herausfordernd, beim Ausstan
zen und/oder Verformen des Blechs hohe Maßhaltig
keit zu wahren, da beim Stanzen und Verformen das 
meist hochfeste Blech nur unter großem Aufwand an 
jeder nicht gestanzten und nicht verformten Stelle in 
Position zu halten ist. Außerdem müssen die Bleche 
bei der Herstellung nicht nur in ein Werkzeug einge
legt werden, sondern auch aus dem Werkzeug 
herausgenommen werden und/oder zu einem weite
ren Werkzeug transportiert werden.

[0003] Vor diesem Hintergrund werden regelmäßig 
Greifeinrichtungen verwendet, die ein Blech greifen 
können. Hier können Probleme auftreten, weil die 
durch ihre geringe Dicken sehr labilen und leicht 
deformierbaren Bleche nicht prozesssicher mit den 
bekannten Greifeinrichtungen transportierbar sind, 
insbesondere wenn große Hubzahlen eines Stan
zwerkzeugs von >20 Hüben pro Minute gewählt 
sind. Ein Blech kann durchhängen und kann mit 
dem Werkzeug kollidieren, seine Position verlieren 
und nicht mehr exakt positioniert werden. Daher 
sind die Herstellungsprozesse der Bipolarplatten mit 
den bekannten Greifeinrichtungen nur sehr langsam 
durchführbar.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine 
Greifeinrichtung, eine Werkzeugvorrichtung mit 
einer Greifeinrichtung und ein Verfahren mit einer 
Greifeinrichtung anzugeben, mit der die Maßhaltig
keit bei der Serienfertigung von Bipolarplatten und 
die Herstellungsgeschwindigkeit bzw. die Hubzahlen 
erhöht werden können.

[0005] Die Lösung der Aufgabe erfolgt durch eine 
Greifeinrichtung nach Anspruch 1, durch eine Werk
zeugvorrichtung nach Anspruch 8 und durch ein Ver
fahren nach Anspruch 9. Bevorzugte Ausgestaltun

gen der Erfindung sind in den Unteransprüchen und 
der Beschreibung angegeben, die jeweils einzeln 
oder in Kombination einen Aspekt der Erfindung dar
stellen können.

[0006] Es wird eine Greifeinrichtung zum Greifen 
wenigstens eines Blechs in einer Werkzeugvorrich
tung zur getakteten Herstellung einer Bipolarplatte 
aus dem Blech entlang einer Herstellungsrichtung 
vorgeschlagen. Es ist vorgesehen, dass das Blech 
eine Dicke unterhalb von 1 mm, vorzugsweise 0,5 
mm, 0,25 mm oder 0,1 mm, und wenigstens zwei 
Bohrungen aufweist, dass wenigstens zwei quer zur 
Herstellungsrichtung gegenüberliegende Eingriff
spins vorgesehen sind, dass die Eingriffspins zum 
formschlüssigen Eingreifen entlang jeweils einer ins
besondere, zumindest näherungsweise, normal zum 
Blech verlaufenden Eingriffsachse bzw. Bewegungs
bahn eines Eingriffspins in das Blech an den wenigs
tens zwei Bohrungen vorgesehen sind, und dass 
wenigstens einer der Eingriffspins einen zur Eingriff
sachse konisch verlaufenden Außenflächenab
schnitt zur Zentrierung des Blechs beim Eingreifen 
aufweist.

[0007] Die Herstellungsrichtung verläuft bevorzugt 
linear bzw. geradlinig, kann aber auch im Sinne 
einer Bahnkurve nur abschnittsweise linear und/oder 
gekrümmt verlaufen. Das Blech kann ursprünglich 
aufgewickelt sein, das in der Werkzeugvorrichtung 
abgetrennt wird. Die wenigstens zwei Bohrungen 
können auch von der Werkzeugvorrichtung einge
bracht werden. Die Eingriffspins liegen in etwa unter 
einem Abstand, der der Breite des Blechs entspricht, 
gegenüber. Insbesondere können vier oder mehr der 
Eingriffspins zum Greifen eines einzelnen Blechs 
vorgesehen sind. Die Eingriffspins korrespondieren 
zu den Bohrungen, können also darin eingreifen 
und sind wenigstens abschnittsweise entsprechend 
kleiner als die Bohrungen. Ein Formschluss beim 
Eingreifen wirkt entsprechend wenigstens in Breiten- 
und Längenrichtung des. Blechs, bzw. quer zur Ein
griffsachse. Die Eingriffsachse bzw. Bahnkurve ist 
zumindest im Wesentlichen, näherungsweise und/o
der abschnittsweise normal zum Blech orientiert. Die 
Eingriffsachse entspricht insbesondere einer linea
ren Bewegungsbahn der Eingriffspins bzw. von Greif
mechanismen mit dem Eingriffspins, die zum Greifen 
verfolgt wird; die Bewegungsbahn kann aber auch 
nur abschnittsweise linear und/oder gekrümmt ver
laufen.

[0008] Insbesondere sind die Eingriffsachsen bzw. 
Bewegungsbahnen beim Eingreifen zumindest im 
Wesentlichen normal zum Blech und/oder parallel 
bzw. korrespondierend zueinander orientiert. Zumin
dest ein Eingriffspin ist abschnittsweise konisch 
geformt, also insbesondere bereichsweise um die 
Eingriffsachse bzw. Bahnkurve herum, insbesondere 
jedoch um seine Mittelachse herum (soweit diese 
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Mittelachse von der Eingriffsachse bzw. Bahnkurve 
abweicht) um an der durch den Konus gebildeten 
Außenfläche das Blech beim Eingreifen zu berühren. 
Der Eingriffspin weist dadurch im Querschnitt durch 
die Eingriffsachse im Verlauf entlang der Eingriff
sachse eine kontinuierlich zunehmende bzw. abneh
mende Querschnittsfläche auf, die so beim Eingrei
fen in eine Bohrung zunehmend zentriert, weil der 
Außenflächenabschnitt sich der Bohrung wenigstens 
abschnittsweise nähert. Insbesondere wird so das 
Blech bei entsprechender Beabstandung der Ein
griffspins und der Bohrungen zwischen den Eingriff
spins nicht nur positioniert, sondern auch vorteilhaft 
vorgespannt.

[0009] Aus der Erfindung resultiert insbesondere vor 
diesem Hintergrund vorteilhaft, dass Bipolarplatten 
noch maßhaltiger hergestellt werden können. Denn 
das Nachfließen von Blechmaterial beim Stanzen 
und/oder Umformen in der Werkzeugvorrichtung 
wird dank des konisch verlaufenden Außenflächen
abschnitts deutlich reduziert. Insbesondere kann 
der konisch verlaufende Außenflächenabschnitt 
sich auf individuelle, auch kleinste Abweichungen 
von Abständen zwischen den Bohrungen anpassen. 
Der Eingriffspin, insbesondere der konisch verlau
fende Außenflächenabschnitt, sorgt nicht nur für ein 
Zentrieren des Blechs, sondern auch für eine Vor
spannung des Blechs zwischen gegenüberliegenden 
Eingriffspins. Insbesondere wird durch die Konizität 
eine stets ausreichend hohe Vorspannung im Blech 
zwischen den Eingriffspins ermöglicht. Weiter vorteil
haft ist, dass ein Blech in der Werkzeugvorrichtung 
nicht nur besser gegriffen bzw. festgehalten, sondern 
auch noch besser transportiert werden kann, insbe
sondere von Werkzeug zu Werkzeug der Werkzeug
vorrichtung. Dabei müssen die einmal eingreifenden 
Eingriffspins nicht zwangsläufig an jedem Werkzeug 
neu eingreifen, sondern können am Einlauf Eingrei
fen, das Blech dauerhaft greifen, zwischenzeitlich 
transportieren, und am Auslauf loslassen. Das spart 
Zeit und erhöht die Genauigkeit.

[0010] Die Eingriffspins, insbesondere die wenigs
tens zwei gegenüberliegenden Eingriffspins, sind 
zumindest näherungsweise zueinander konstant 
beabstandet bzw. unverschieblich gehalten. Anders 
gesagt sind die Eingriffsachsen konstant beabstan
det bzw. unverschieblich zueinander (also in Herstel
lungsrichtung und/oder quer zur Herstellungsrich
tung). Denkbar ist es aber auch, dass die 
Eingriffspins zum weiteren Vorspannen bzw. auch 
zum Entspannen des Blechs quer zur Eingriffsachse 
bewegt werden können, insbesondere motorisch 
bzw. hydraulisch, pneumatisch oder dergleichen.

[0011] Wenn der konisch verlaufende Außenflä
chenabschnitt abgewandt vom gegenüberliegenden 
Eingriffspin angeordnet ist, wird eine Vorspannung 
sehr gut gerichtet im Blech zwischen den gegenüber

liegenden Eingriffspins ermöglicht. Aber auch die 
Zentrierung des Blechs gelingt so in der Regel gut. 
Insbesondere wenn der Außenflächenabschnitt nicht 
auf der dem gegenüberliegenden Eingriffspin zuge
wandten Seite liegt bzw. wenn dort kein Außenflä
chenabschnitt liegt, wird das Zentrieren und das Vor
spannen gleichermaßen derart verbessert, dass die 
Bipolarplatten maßhaltiger und unter weniger Aus
schussproduktion hergestellt werden können.

[0012] Insbesondere wenn wenigstens zwei gegen
überliegende Eingriffspins jeweils einen konisch ver
laufenden Außenflächenabschnitt aufweisen, wird 
zwischen den Eingriffspins symmetrisch zentriert 
und vorgespannt, um die Herstellung weiter verbes
sern zu können. Auch diese Außenflächenabschnitte 
können bzw. sollten für noch bessere Maßhaltigkeit 
der Bipolarplatten voneinander abgewandt sein.

[0013] Es kann eine Abflachung zumindest im 
Wesentlichen parallel zur Eingriffsachse an wenigs
tens einem Eingriffspin der Eingriffspins vorgesehen 
sein. Es kann auch an den wenigstens zwei. Gegen
überliegenden Eingriffspins insbesondere auf einan
der zugewandten Seiten der wenigstens zwei Ein
griffspins eine bzw. die Abflachung vorgesehen 
sein. Die Abflachung kann eine Abfräsung sein. Die 
Abflachung kann den Abstand zwischen den gegen
überliegenden Eingriffspins vergrößern. So bleibt 
mehr Platz für das Blech und die Werkzeugvorrich
tung. Die Abflachung ermöglicht aber auch, dass ein 
Zentrieren und/oder Vorspannen des Blechs in eine 
falsche Richtung hervorgerufen wird. Denn das Vor
spannen des Blechs soll im Grunde in einer Zug
spannung und keiner Druckspannung zwischen Ein
griffspins vorliegen.

[0014] Wenn zwei oder mehr der zwei gegenüber
liegenden Eingriffspins in einer Ebene, insbesondere 
mit verstellbarem und/oder gleichem Abstand ent
lang der Herstellungsrichtung zueinander, angeord
net sind, kann die Greifeinrichtung beispielsweise 
flexibel auf verschiedene Anwendungsfälle ange
passt werden. Die Eingriffspins können in der 
Ebene sozusagen ein oder mehrere Vierecke bzw. 
Rechtecke aufspannen. So kann das Blech ferner 
gleichmäßig an zwei, vier oder mehr Stellen in einer 
Ebene gegriffen werden und möglichst exakt in die
ser Ebene vorgespannt werden. Auch andere 
Abstände zwischen den Bohrungen sind so bedien
bar.

[0015] Insbesondere ist wenigstens ein bzw. der 
Greifmechanismus vorgesehen, der einen der Ein
griffspins auf einem Eingriffspin-Halter und auf der 
Eingriffsachse gegenüberliegend zu diesem Eingriff
spin einen Gegenhalter für den Eingriffspin aufweist. 
Der Greifmechanismus ist mit dem Eingriffspin bei
spielsweise im unteren Teil und dem Gegenhalter 
beispielsweise im oberen Teil oder umgekehrt als 
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eine Art Zange für eine einzelne Bohrung ausgebil
det. Der Eingriffspin kann als Vorsprung auf dem Ein
griffspin-Halter angeordnet sein, insbesondere 
monolithisch mit dem Eingriffspin-Halter ausgebildet 
sein bzw. stoffschlüssig daran angeordnet sein. Der 
Gegenhalter kann eine entsprechende Kavität zum 
Eintauchen des Eingriffspins aufweisen. Grundsätz
lich können der Eingriffspin-Halter und der Gegen
halter zumindest bereichsweise flächig aneinander 
anliegen, insbesondere um den Eingriffspin und/oder 
die Kavität herum. Der Eingriffspin-Halter und der 
Gegenhalter können ebenfalls die Abflachung auf
weisen. Wenn solche Greifmechanismen an mehre
ren oder jedem der Eingriffspins vorgesehen sind, 
kann das Blech rasch gegriffen und losgelassen wer
den.

[0016] Vorzugsweise sind/ist der Gegenhalter 
und/oder der Eingriffspin bzw. der Eingriffspin-Halter 
auf der Eingriffsachse, insbesondere gegensinnig, 
verstellbar. Insofern kann der Greifmechanismus 
den Gegenhalter und den Eingriffspin zeitgleich und 
mit gleicher Geschwindigkeit aufeinander zu bzw. 
voneinander wegbewegen. Es ist aber auch möglich, 
dass beispielsweise nur der Gegenhalter oder nur 
der Eingriffspin verstellbar bzw. beweglich ist. Ergän
zend oder alternativ kann der Greifmechanismus 
pneumatisch, hydraulisch und/oder elektromecha
nisch verstellbar sein. Das ermöglicht eine automati
sierte Betätigung und ein hochpräzises, wiederhol
genaues Greifen der Greifeinrichtung.

[0017] Insbesondere an dem Eingriffspin-Halter 
kann der Eingriffspin eine Höhe im Bereich von 2 
bis 10 mm aufweisen. Insbesondere ist der Bereich 
der Höhe von 3 bis 8 mm besonders vorteilhaft. Die 
Höhe betrifft insbesondere den Teil des Eingriffspins, 
der in eine Bohrung eingesetzt werden kann bzw. die 
Bohrung (zumindest näherungsweise) durchragt. Die 
Höhe beginnt also regelmäßig an einer ebenen bzw. 
quer zum Eingriffspin bzw. der Eingriffsachse ausge
richteten Ebene, auf der das Blech aufliegen kann. 
So kann rasch eingegriffen werden.

[0018] Der Eingriffspin kann insbesondere im 
Bereich des Außenflächenabschnitts bzw. im Über
gang vom Außenflächenabschnitt zur Oberseite des 
Eingriffspins eine Materialrücknahme wie eine Fase 
oder eine Verrundung aufweisen, um besser eingrei
fen zu können.

[0019] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der 
Außenflächenabschnitt einen Winkel bzw. Konuswin
kel, beispielsweise relativ zur Eingriffsachse, zur 
Abflachung und/oder zu einer Normalen in Bezug 
auf die gewünschte Ebene, in der das gegriffene 
Blech liegen soll, oberhalb von 1° und unterhalb von 
15° aufweist. Als besonders vorteilhaft zum Zentrie
ren hat sich ein Winkel im Bereich von 2° bis 10°, 
bevorzugt im Bereich von 3° bis 7°, und besonders 

bevorzugt von 5°+/-1 ° herausgestellt. So kann auf 
einem kurzen Weg zentriert und es kann eine genü
gend große Vorspannung auf das Blech aufgebaut 
werden.

[0020] Die Aufgabe wird ferner gelöst durch eine 
Werkzeugvorrichtung zur getakteten Herstellung 
einer Bipolarplatte entlang einer Herstellungsrich
tung, aufweisend eine Greifeinrichtung zum Greifen 
wenigstens eines Blechs zur Herstellung der Bipolar
platte, wobei die Werkzeugvorrichtung zum Stanzen 
des Blechs insbesondere in mehreren Stanzstufen 
ausgebildet ist, und wobei die Greifeinrichtung das 
Blech insbesondere zwischen den Stanzstufen ent
lang der Herstellungsrichtung greift und/oder trans
portiert. Insbesondere ist die Greifeinrichtung 
wenigstens teilweise wie vorbeschrieben ausgebil
det. Mit der Werkzeugvorrichtung können entspre
chend maßhaltige Bipolarplatten hergestellt werden, 
weil die Greifeinrichtung sich besonders für einen 
getakteten Herstellungsprozess wie den Stanzpro
zess eignet.

[0021] Die Aufgabe wird ferner gelöst durch ein Ver
fahren zum Greifen wenigstens eines Blechs in einer 
Werkzeugvorrichtung zur getakteten Herstellung der 
Bipolarplatte aus dem Blech entlang einer Herstel
lungsrichtung mittels einer Greifeinrichtung. Eine 
von der Greifeinrichtung oder der Werkzeugvorrich
tung ist vorschlagsgemäß wie vorbeschrieben aus
gebildet. Weiter weist das Verfahren vorschlagsge
mäß auf ein Bereitstellen des Blechs, aufweisend 
ein Blech mit wenigstens zwei Bohrungen; und ein 
Greifen des Blechs an den wenigstens zwei Bohrun
gen mittels gegenüberliegender Eingriffspins durch 
Bewegen der Eingriffspins durch die Bohrungen 
jeweils entlang einer Eingriffsachse normal und rela
tiv zum Blech, wobei bei dem Bewegen der Eingriff
spins ein konisch verlaufender Außenflächenab
schnitt eines Eingriffspins und der 
gegenüberliegende Eingriffspin jeweils in der Boh
rung das Blech berühren, und wobei das Blech über 
den konisch verlaufenden Außenflächenabschnitt bis 
zum Ende des Bewegens der Eingriffspins relativ 
zum Blech zunehmend vorgespannt wird. Das vorbe
schriebene Verfahren ist durch die entsprechenden 
Merkmale und Vorteile der Greifeinrichtung bzw. 
Werkzeugvorrichtung vorteilhaft ergänzbar.

[0022] Insbesondere wenn das Verfahren mit einem 
Greifmechanismus durchgeführt wird, wobei der 
Greifmechanismus einen der Eingriffspins und auf 
der Eingriffsachse gegenüberliegend zu diesem Ein
griffspin einen Gegenhalter für den Eingriffspin auf
weist, und wobei der Greifmechanismus das Greifen 
an den Bohrungen durchführt, kann ein rasches 
Zentrieren und Vorspannen des Blechs bewirkt wer
den. Insbesondere ist dann je Eingriffspin ein Greif
mechanismus vorgesehen, d.h. zwei Greifmechanis
men für gegenüberliegende zwei Eingriffspins. Das 
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Bewegen der Eingriffspins relativ zum Blech kann 
dann entweder über jeweils einen Eingriffspin-Halter 
mit dem Eingriffspin oder aber über den das Blech 
verschiebenden Gegenhalter geschehen. Möglich 
ist auch, dass Eingriffspin-Halter und Gegenhalter 
aufeinander zu bewegt werden, wobei dann das 
Blech dazwischen am Eingriffspin zentriert wird, ins
besondere geschieht das Zentrieren während oder 
noch bevor der Eingriffspin in eine Kavität am 
Gegenhalter taucht. Schließlich kann das Blech im 
Bereich jeder Bohrung an einem Greifmechanismus 
zentriert festgehalten sein und insofern zwischen 
den Greifmechanismen vorgespannt vorliegen.

[0023] Im Rahmen der vorbeschriebenen und nach
folgenden Offenbarung steht die Abkürzung bzw. als 
eine Kurzform für beziehungsweise und soll grund
sätzlich alternative, im Grunde gleichwertige und/o
der synonyme Merkmale oder Begriffe angeben, um 
die Idee bzw. den Sinn einer Merkmals- oder 
Begriffsverwendung näher zu bringen. Beziehungs
weise kann stets mit und/oder ersetzt werden.

[0024] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug
nahme auf die anliegenden Zeichnungen anhand 
bevorzugter Ausführungsbeispiele exemplarisch 
erläutert, wobei die nachfolgend dargestellten Merk
male sowohl jeweils einzeln als auch in Kombination 
einen Aspekt der Erfindung darstellen können. Es 
zeigen:

Fig. 1: eine Greifeinrichtung in einer perspektivi
schen Ansicht,

Fig. 2: ein vergrößertes Detail der Fig. 1, und

Fig. 3: ein weiteres Detail der Greifeinrichtung in 
einer Schnittansicht.

[0025] Fig. 1 zeigt eine Werkzeugvorrichtung 50, 
ausgebildet ist zur getakteten Herstellung einer aus 
einem Blech 42 herzustellenden Bipolarplatte 40 ent
lang einer Herstellungsrichtung X. Die Werkzeugvor
richtung 50 ist zum Stanzen des Blechs 42 in mehre
ren Stanzstufen ausgebildet, so dass die 
Bipolarplatte 40 entsteht. Eine Greifeinrichtung 10 
kann das Blech 42 zwischen den Stanzstufen ent
lang der Herstellungsrichtung X greifen und transpor
tieren. Das Blech 42 weist eine Dicke 44 von ca. 0,4 
mm und ferner vier Bohrungen 46 auf, wie sich ins
besondere aus dem in Fig. 2 dargestellten Detail der 
Fig. 1 ergibt.

[0026] Die Greifeinrichtung 10 der Fig. 1 weist Viel
zahl von paarweise gegenüberliegenden Greifme
chanismen 12 aufweist. Die Greifeinrichtung 10 ist 
zum parallelen Greifen von mehreren Blechen 42 
ausgebildet, wobei nur das eine Blech 42 dargestellt 
ist, und wobei eine Vielzahl von nicht dargestellten 
Blechen 42 gleichzeitig gegriffen werden kann, um 
den taktweisen Herstellungsprozess entlang der 
Herstellungsrichtung X parallel bedienen zu können.

[0027] Vier der Greifmechanismen 12 greifen vorlie
gend jeweils über einen Eingriffspin 14, der auf 
einem Eingriffspin-Halter 16 monolithisch mit diesem 
angeordnet ist, in die Bohrungen 46 ein. Jeweils zwei 
Eingriffspins 14 liegen quer zur Herstellungsrichtung 
X gegenüber und greifen formschlüssig entlang 
jeweils einer Eingriffsachse E in das Blech 42 ein, 
wie sich in den Fig. 2 und Fig. 3B insbesondere 
zeigt. Die Eingriffsachsen E sind normal zum Blech 
42 und parallel zueinander orientiert. Die Eingriffs
achsen E fallen mit Mittelachsen ME der Eingriffspins 
14 zusammen, auf die später noch näher eingegan
gen werden wird.

[0028] Alle Eingriffspins 14 weisen jeweils einen zur 
Eingriffsachse E konisch verlaufenden Außenflä
chenabschnitt 18 auf, der zur Zentrierung des Blechs 
42 beim Eingreifen dient; dies ist am besten in 
Fig. 3A ersichtlich, die im Grunde eine gedrehte per
spektivische Ansicht der Fig. 1 und Fig. 2 zeigt, die 
ferner inmitten der Eingriffsachse E und quer zur 
Herstellungsrichtung X geschnitten worden ist.

[0029] Der Außenflächenabschnitt 18 eines jeden 
Eingriffspins 14 ist jeweils abgewandt vom gegen
überliegenden Eingriffspin 14 angeordnet, wie eben
falls Fig. 3A zeigt. Dabei weisen die Eingriffspins 14 
ferner jeweils eine Abflachung 20 parallel zur Eingriff
sachse E auf, wobei die Abflachungen 20 gegen
überliegender zwei Eingriffspins 14 auf einander 
zugewandten Seiten der Eingriffspins 14 angeordnet 
sind. Die Abflachungen 20 sind insofern jeweils 
abgewandt vom Außenflächenabschnitt 18 ihres Ein
griffspins 14 angeordnet. Der Eingriffspin-Halter 16 
und der Gegenhalter 24 weist jeweils ebenfalls eine 
Abflachung 20 auf. Die Abflachungen 20 sind bei
spielsweise abgefräst bzw. plangefräst und hierdurch 
hergestellt aus einem vormals größeren Bauteil. Ins
besondere liegen die Abflachungen 20 eines einzel
nen Greifmechanismus 12, wie vorliegend, zumin
dest näherungsweise in einer Ebene.

[0030] Die Eingriffspins 14 sind im Grunde in einer 
Ebene angeordnet bzw. spannen diese Ebene auf 
und weisen einen verstellbaren, und vorliegend glei
chen Abstand 22 entlang der Herstellungsrichtung X 
zueinander auf. Im Grunde in einer Ebene deswe
gen, weil die Greifermechanismen 12 vorliegend fer
ner dazu ausgebildet sind, auch die Eingriffspin-Hal
ter 16 bzw. Eingriffspins 14 über eine Länge, die im 
Wesentlichen zum kollisionsfreien Einsetzen und 
Herausnehmen eines Blechs 42 aus dem Greiferme
chanismus 12 gewählt ist, vertikal bzw. entlang der 
Eingriffsachse E zu bewegen. Deshalb liegen die 
Eingriffspins 14 nicht immer wortsinngemäß, aber 
dennoch im Grunde , in einer Ebene.

[0031] Die gegenüberliegenden Eingriffspins 14, 
insbesondere die Eingriffsachsen E, sind um den 
Abstand 28 quer zur Herstellungsrichtung X vonei
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nander beabstandet. Der Abstand 28 entspricht 
zumindest im Wesentlichen einer Breite des Blechs 
42. Der Abstand 28 kann auch einstellbar sein, ist 
aber vorzugsweise konstant.

[0032] Der Eingriffspin 14 auf seinem Eingriffspin- 
Halter 16 ist korrespondierend zu einem Gegenhalter 
24 ausgebildet, vgl. Fig. 3A. Das ist vorliegend 
dadurch realisiert, dass der Gegenhalter 24 eine 
Kavität 25 aufweist, in die der Eingriffspin 14 eintau
chen kann. Bei in die Kavität 25 eingetauchtem Ein
griffspin 14 herrscht ein allseitiger Abstand vom Ein
griffspin 14 zur Fläche in der Kavität 25, um 
Kollisionen und Verspannungen zu vermeiden; inso
fern ist der Eingriffspin 14 flacher als die Kavität 25 
tief ist bzw. weist ein kleineres Volumen als die Kavi
tät 25 auf; dieses Detail ist in Fig. 3B dargestellt. 
Daraus ergibt sich insbesondere, dass z.B. bei 
gegriffenem Blech 42, wonach der Eingriffspin-Halter 
16 vom Gegenhalter 24 mit dem Dicke 44 entsprech
enden Abstand 26 beabstandet ist, der noch größere 
Abstand 30 zwischen Eingriffspin 14 und Kavität 25 
entlang der Eingriffsachse E vorliegt. Anders gesagt 
stellt die Kavität 25 genügend Freiraum für den Ein
griffspin 14 zur Verfügung, wobei der Gegenhalter 24 
selbst in erster Linie zum Einklemmen des Blechs 42 
mit dem Eingriffspin-Halter 16 vorgesehen ist, und 
wobei der Eingriffspin 14 zum Zentrieren des Blechs 
24 vorgesehen ist.

[0033] In Fig. 3A ist im Detail ein Zustand darge
stellt, in dem der Greifmechanismus 12 geöffnet ist, 
wie es auch schon in Fig. 1 und Fig. 2 der Fall ist. Der 
Gegenhalter 24 ist vom Eingriffspin-Halter 16 um den 
Abstand 26 beabstandet. Das zwischengeordnete 
Blech 42 ist bereit, gegriffen zu werden, weil die Boh
rung 36 zwischen Eingriffspin 14 und Kavität 25 
angeordnet ist.

[0034] In Fig. 3B ist abweichend von Fig. 3A ein 
Zustand dargestellt, in dem der Greifmechanismus 
12 geschlossen ist, in dem das Blech 42 am konisch 
verlaufenden Außenflächenabschnitt 18 anliegt und 
in dem das Blech 42 zwischen Eingriffspin-Halter 16 
und Gegenhalter 24 eingeklemmt ist. Es liegt nun der 
im Vergleich zur Fig. 3A viel kleinere Abstand 26 vor, 
der der Dicke 44 des Blechs 42 entspricht. Dabei 
herrscht ausgehend von der Kontaktstelle des 
Blechs 42 mit dem Außenflächenabschnitt 18 eine 
Zugspannung im Blech 42 wenigstens bis hin zum 
gegenüberliegenden Greifmechanismus 12 bzw. 
Eingriffspin 14. Ausgehend von Fig. 3A wurde das 
Blech 42 an den vier Bohrungen 46 mittels der Ein
griffspins 24 durch Bewegen der Eingriffspins durch 
die Bohrungen 46 jeweils entlang der Eingriffsachsen 
E normal und relativ zum Blech 42 gegriffen. Dabei 
kam es bei dem Bewegen der Eingriffspins 24 dazu, 
dass der Außenflächenabschnitt 18 jeweils in der 
Bohrung 46 das Blech 42 berührte, und dazu, dass 
das Blech 42 über den Außenflächenabschnitt 18 bis 

zum Ende des Bewegens der Eingriffspins 14 (wie in 
Fig. 3B ersichtlich) relativ zum Blech 42 zunehmend 
vorgespannt wurde.

[0035] Der Gegenhalter 24 und der Eingriffspin 14 
sind mittels des vorliegenden Greifmechanismus 2 
auf der Eingriffsachse E gegensinnig entlang der Ein
griffsachse E pneumatisch verstellbar. Hierzu ist eine 
Führung 32 vorgesehen, die pneumatisch ange
steuert ist und so den Eingriffspin-Halter 16 und den 
Gegenhalter 24 mit jeweils zumindest näherungswei
ser gleicher Geschwindigkeit (je nach Pneumatik- 
Parametern) und/oder gleicher Wegstrecke (ca. die 
Hälfte des ursprünglichen Abstands 26) aufeinander 
zu und voneinander wegbewegen kann. Die Führung 
32 ist zum Durchführen einer linearen Bewegung von 
Eingriffspin-Halter 16 bzw. Gegenhalter 24 ausgebil
det. Die Führung 32 kann jedoch auch dazu ausge
bildet sein, eine nichtlineare Bewegung durchzufüh
ren, beispielsweise um eine bzw. die 
Bewegungsbahn abzubilden. Beispielsweise kann 
die Führung 32 einen Exzenter und/oder einen Robo
terarm oder dergleichen aufweisen.

[0036] Am Eingriffspin-Halter 16 hat der Eingriffspin 
14 eine Höhe 17 von 5 mm. Andere Höhen sind auch 
denkbar, beispielsweise 3 mm, 4 mm, 6 mm, 7 mm 
bis zu 20 mm. Die Höhe 17 ragt zumindest nahezu 
vollständig durch die Bohrung 46 durch, wenn das 
Blech 42 wie beispielsweise in Fig. 3B auf dem Ein
griffspin-Halter 16 aufliegt.

[0037] Der Eingriffspin 14 weist im Bereich des 
Außenflächenabschnitts 18 bzw. im Übergang vom 
Außenflächenabschnitt 18 zur Oberseite des Eingriff
spins 14 eine Materialrücknahme 19 in Form einer 
Verrundung auf, was das Eingreifen in die Bohrung 
46 erleichtert.

[0038] Der Außenflächenabschnitt 18 verläuft unter 
einem Winkel W bzw. Konuswinkel, hier relativ zur 
Eingriffsachse E, zu den Abflachungen 20 und zu 
einer Normalen in Bezug die Ebene, in der das 
gegriffene liegt soll, von 5° bzw. 5°+/-1 °. Gerade 
mit diesem Winkel kann auf einem kurzen Weg zent
riert und es kann eine genügend große Vorspannung 
auf das Blech aufgebaut werden.

[0039] Insbesondere, aber auch vorliegend, bildet 
die Eingriffsachse E auch eine Mittelachse ME des 
Eingriffspins 14, wobei die Mittelachse ME von dem 
konisch verlaufenden Außenflächenabschnitt 18 
umlaufend gleichbeabstandet umgeben sein sollte 
bzw. ist.

[0040] In anderen denkbaren Ausführungsformen 
könnte auch die Eingriffsachse E von der Mittelachse 
ME abweichend positioniert sein; beispielsweise, 
wenn die Eingriffsachse E eine Bewegungsbahn ist, 
die nicht vollständig zur Form des Eingriffspins 14 
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korrespondiert und/oder wenigstens abschnittsweise 
nichtlinear bzw. gekrümmt verläuft.

[0041] Vorzugsweise ebenfalls wie vorliegend weist 
der Eingriffspin 14 um die Eingriffsachse E bzw. Mit
telachse ME angrenzend an den Eingriffspin-Halter 
16, sozusagen an der dicksten Stelle des Eingriff
spins 14, einen Radius RE auf, der z.B. bis zu 50 % 
kleiner als der Radius RB der Bohrung 46 sein sollte. 
Der Radius RE kann aber auch dem Radius RB ent
sprechen. Beispielsweise ist ein Radius RE von 3 bis 
6 mm vorgesehen, wenn der Radius RB der Bohrung 
46 etwa 4 bis 8 mm beträgt.

[0042] Wie insbesondere in Fig. 3A ersichtlich ist, 
aber wie es im Allgemeinen auch sinnvoll ist, insbe
sondere wenn der Eingriffspin 14 wie vorliegend klei
ner als die Bohrung 46 ist, verlaufen eine Mittelachse 
MB der Bohrung 46 und die Eingriffsachse E bzw. 
Mittelachse ME parallel und beabstandet voneinan
der. Insbesondere kann der Eingriffspin 14 außermit
tig in die Bohrung 46 eingreifen. So kann der Außen
flächenabschnitt 18 beispielsweise schon an seinem 
höchsten Punkt entlang der Eingriffsachse E bzw. 
Mittelachse ME in Kontakt mit der Bohrung 46 kom
men.

BezuQszeichenliste

10 Greifeinrichtung

12 Greifmechanismus

14 Eingriffspin

16 Eingriffspin-Halter

17 Höhe des Eingriffspins

18 Außenflächenabschnitt

19 Materialrücknahme

20 Abflachung

22 Abstand der Eingriffspins entlang der 
Herstellungsrichtung

24 Gegenhalter

25 Kavität

26 Abstand von Gegenhalter und Eingriff
spin-Halter

28 Abstand der Eingriffspins quer zur Her
stellungsrichtung

30 Abstand von Gegenhalter und Eingriffspin

32 Führung des Greifermechanismus

40 Bipolarplatte

42 Blech

44 Dicke

46 Bohrung

50 Werkzeugvorrichtung

E Eingriffsachse

MB Mittelachse Bohrung

ME Mittelachse Eingriffspin

W Winkel Außenflächenabschnitt

RB Radius Bohrung

RE Radius Eingriffspin

X Herstellungsrichtung

Patentansprüche

1. Greifeinrichtung (10) zum Greifen wenigstens 
eines Blechs (42), das eine Dicke (44) unterhalb von 
1 mm, vorzugsweise 0,5 mm, 0,25 mm oder 0,1 mm, 
und wenigstens zwei Bohrungen (46) aufweist, in 
einer Werkzeugvorrichtung (50) zur getakteten Her
stellung einer Bipolarplatte (40) aus dem Blech (42) 
entlang einer Herstellungsrichtung (X), 
wobei wenigstens zwei quer zur Herstellungsrich
tung (X) gegenüberliegende Eingriffspins (14) vor
gesehen sind, 
wobei die Eingriffspins (14) zum formschlüssigen 
Eingreifen entlang jeweils einer insbesondere, 
zumindest näherungsweise, normal zum Blech (42) 
verlaufenden Eingriffsachse (E) bzw. Bewegungs
bahn eines Eingriffspins (14) in das Blech (42) an 
den wenigstens zwei Bohrungen (46) vorgesehen 
sind, und 
wobei wenigstens einer der Eingriffspins (14) einen 
zur Eingriffsachse (E) konisch verlaufenden Außen
flächenabschnitt (18) zur Zentrierung des Blechs 
(42) beim Eingreifen aufweist.

2. Greifeinrichtung (10) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der konisch verlau
fende Außenflächenabschnitt (18) abgewandt vom 
gegenüberliegenden Eingriffspin (14) angeordnet 
ist.

3. Greifeinrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens 
zwei gegenüberliegenden Eingriffspins (14) jeweils 
einen konisch verlaufenden Außenflächenabschnitt 
(18) aufweisen.

4. Greifeinrichtung (10) nach einem der voran
stehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Abflachung (20) zumindest im Wesentli
chen parallel zur Eingriffsachse (E) an wenigstens 
einem Eingriffspin (14) vorgesehen ist, oder an den 
wenigstens zwei gegenüberliegenden Eingriffspins 
(14) auf einander zugewandten Seiten der wenigs
tens zwei gegenüberliegenden Eingriffspins (14) 
vorgesehen ist.

5. Greifeinrichtung (10) nach einem der voran
stehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
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dass zwei oder mehr der zwei gegenüberliegenden 
Eingriffspins (14) in einer Ebene, insbesondere mit 
verstellbarem und/oder gleichem Abstand (22) ent
lang der Herstellungsrichtung (X) zueinander, ange
ordnet sind.

6. Greifeinrichtung (10) nach einem der voran
stehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein Greifmechanismus (12) vorge
sehen ist, der einen der Eingriffspins (14) auf einem 
Eingriffspin-Halter (16) und auf der Eingriffsachse 
(E) gegenüberliegend zu diesem Eingriffspin (14) 
einen Gegenhalter (24) für den Eingriffspin (14) auf
weist.

7. Greifeinrichtung (10) nach einem der voran
stehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Gegenhalter (24) und/oder der Eingriffspin 
(14) auf der Eingriffsachse (E), insbesondere 
gegensinnig, verstellbar sind/ist und/oder der Greif
mechanismus (12) pneumatisch, hydraulisch und/o
der elektromechanisch verstellbar ist.

8. Werkzeugvorrichtung (50) zur getakteten Her
stellung einer Bipolarplatte (40) entlang einer Her
stellungsrichtung (X), aufweisend eine Greifeinrich
tung (10) nach einem der Ansprüche 1 bis 7 zum 
Greifen wenigstens eines Blechs (42) zur Herstel
lung der Bipolarplatte (40), wobei die Werkzeugvor
richtung (50) zum Stanzen des Blechs (42) insbe
sondere in mehreren Stanzstufen ausgebildet ist, 
und wobei die Greifeinrichtung (10) das Blech (42) 
insbesondere zwischen den Stanzstufen entlang der 
Herstellungsrichtung (X) greift und/oder transpor
tiert.

9. Verfahren zum Greifen wenigstens eines 
Blechs (42) in einer Werkzeugvorrichtung (50) zur 
getakteten Herstellung einer Bipolarplatte (40) aus 
dem Blech (42) entlang einer Herstellungsrichtung 
(X) mittels einer Greifeinrichtung (10), wobei die 
Greifeinrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1 
bis 7 oder die Werkzeugvorrichtung (50) nach 
Anspruch 8 ausgebildet ist, aufweisend die Schritte: 
Bereitstellen des Blechs (42) mit wenigstens zwei 
Bohrungen (46), 
Greifen des Blechs (42) an den wenigstens zwei 
Bohrungen (46) mittels gegenüberliegender (14) 
Eingriffspins durch Bewegen der Eingriffspins (14) 
durch die Bohrungen (46) jeweils entlang einer Ein
griffsachse (E) normal und 
relativ zum Blech (42), wobei bei dem Bewegen der 
Eingriffspins (14) ein konisch verlaufender Außenflä
chenabschnitt (18) eines Eingriffspins (14) und 
der gegenüberliegende Eingriffspin (14) jeweils in 
der Bohrung das Blechs (42) berühren, und wobei 
das Blechs (42) über den konisch verlaufenden 
Außenflächenabschnitt (18) bis zum Ende des 
Bewegens der Eingriffspins (14) relativ zum Blechs 
(42) zunehmend vorgespannt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei ein Greif
mechanismus (12) vorgesehen ist, der einen der 
Eingriffspins (14) und auf der Eingriffsachse (E) 
gegenüberliegend zu diesem Eingriffspin (14) einen 
Gegenhalter (24) für den Eingriffspin (14) aufweist, 
und wobei der Greifmechanismus (12) das Greifen 
an den Bohrungen (46) durchführt.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen

9/9 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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