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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Transportsystem zum
Transportieren von Werkstiicken durch eine Pressen-
straBe , Transferpresse, GroBteilstufenpresse, Umform-
maschine oder dergleichen nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Stand der Technik:

Erfordert die Herstellung eines Werkstlckes
mehrere Stanz- und Umformvorgange, so kénnen zur
wirtschaftlichen Fertigung die erforderlichen Einzeloper-
ationen in einer PressenstraBe, Transferpresse oder
GroBteilstufenpresse durchgefiihrt werden.

Derartige Anlagen sind in der Regel mit Trans-
porteinrichtungen zum automatischen Werkstucktrans-
port versehen. Diese Transporteinrichtungen besitzen
entweder eigene Antriebe oder werden vom Pressenant-
rieb betéatigt. In jedem Fall muB jedoch eine Zwangssyn-
chronisation, elektrisch oder mechanisch, zwischen den
Pressenbewegungen und dem Transportsystem
vorhanden sein. Diese Synchronisation dient sowohl zur
Kollisionsvermeidung als auch zur Optimierung der
Bewegungsablaufe.

Ist zusatzlich zum Transportschritt noch eine
Lageveranderung des Werkstluckes erforderlich, so ist
eine Zwischenablage oder Orientierstation erforderlich.
Diese Orientierstation ist mit den erforderlichen Frei-
heitsgraden zur Manipulation des Werkstiickes ausges-
tattet.

Der prinzipielle Aufbau einer solchen Einrichtung ist
am Beispiel einer Presse mit Beschickungs- und Entnah-
mevorrichtung und einer Teileablage in der DE 32 33 428
beschrieben.

Dieses System fiihrt folgende Transportschritte aus:
Transporteinheit 1 (Entnahmefeeder) fihrt in die gedff-
nete Presse (Horizontalbewegung), senkt ab bis auf das
zu transportierende Teil (Vertikalbewegung), entnimmt
das Teil und fahrt auf einer entsprechend programmi-
erten Bahn bis zur Zwischenablage. Auf der Zwischen-
ablage wird das Teil abgelegt und erhalt ggf. eine
Lageveranderung, die der Einlegesitutation der né&ch-
sten Umformstufe angepaft ist.

Transportsystem 2 (Einlegefeeder) nimmt das ggf.
lageveranderte Teil und ftransportiert es auf einer
vorgegebenen Bahn zur ndchsten Umformstufe. Nach
dem Ablegen des Teiles fuhrt das Transportsystem in
eine Parkstellung, um einen kollisionsfreien Umformvor-
gang zu erméglichen. Die vorgegebene Transportbahn
besteht in der Regel aus einer sich tberlagernden Hor-
izontal- und Vertikalbewegung.

Diese im Prinzip in der Praxis bewahrte Automatis-
ierungs-Einrichtung hat nun den den wesentlichen
Nachteil darin, daB zwischen den Bearbeitungssstufen
ein entsprechend groBer Abstand vorhanden sein muf,
was zu entsprechend langen Anlagen fiihrt. Bei GroBteil-
stufenpressen sind gréBere Pressenstdnderweiten in
Durchlaufrichtung der Teile erforderlich, da far die
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Umformung hohe Pressensteifigkeiten gefordert wer-
den, ist jedoch eine moglichst geringe Standerweite
winschenswert. Durch die Tatsache von 2 unterschied-
lichen Transporteinrichtungen (Belade- und Entnahme-
feeder) ist auch eine Vielzahl von teilegebundenen
Transportmitteln wie Feederspinnen, Ablageschablonen
usw. erforderlich.

Aufgaben und Vorteile der Erfindung:

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vor-
genannten Nachteile zu vermeiden und insbesondere
ein massearmes, mit hoher Geschwindigkeit fahrbares
Transportsystem zu erhalten, bei dem keine Zwischen-
ablage erforderlich ist.

Erfinderisch wird vorgeschlagen, diese Aufgabe
durch ein Transportsystem mit drei unterschiedlichen
Antriebssystemen entsprechend dem Oberbegriff und
den kennzeichnenden Merkmalen der jeweiligen
Hauptanspriche zu Iésen.

In den Unteransprichen sind vorteilhafte und
zweckméaBige  Weiterbildungen der in  den
Hauptansprichen angegebenen  Antriebssysteme
angegeben. Der Grundgedanke der Erfindung liegt
darin, zwischen zwei Umformstationen einen eigen oder
von der Presse angetriebenen, sowohl als Entnahme-
wie auch als Einlegegerat arbeitenden Feeder vor-
zuschlagen, der zuséatzlich noch einen oder mehrere
Antriebe flr ein gof. erforderliches Verschwenken der
Feederspinne bzw. Teile in und quer zur Teiletranspor-
trichtung enthalt und auch ein evil. Drehen der Teile
ermoglicht. Die sonst erforderliche Zwischenablage
kann entfallen.

GemaB der Erfindung sind in dem eigentlichen
Transportkopf  oder  Transportwagen, die zur
Lageveranderung der Teile erforderlichen Freiheitsgrade
integriert. Weiterhin ist es mit dem erfindungsgemagen
Transportsystem méglich, sowohl Transferpressen mit
kleineren Werkzeugstufenabsténden als auch Pressen-
straBen mit groBen Werkzeugabstanden zu automatis-
ieren.

Durch die zentrale Anordnung von jeweils nur einem
Feeder zwischen den Bearbeitungsstationen wird
gleichzeitig, im Gegensatz zum separaten Einlege- und
Entnahmefeeder bei verketteten PressenstraBen bzw.
Tragschienen mit Saugernoder Greifersystemen bei
GroBteilpressen, eine Reduzierung der mechanischen
Bauelemente erreicht.

Durch Einzelantriebe verwirklicht die Erfindung das
Prinzip eines véllig unabhangigen Antriebs mit den
entsprechend erforderlichen Freiheitsgraden, d.h. daB
der Werstlickiransport von einer zu nachsten Bearbei-
tungsstation véllig unabhangig von einem Zentralantrieb
durch einzeln programmierbare Antriebe erfolgt. Hier-
durch ist es nicht mehr zwingend erforderlich, daf die
StéBelbewegung aller nebeneinander liegenden
Pressenstufen gleichzeitig erfolgt. Vielmehr kénnen die
Transportbewegungen der Werkstliicke und die Bearbe-
itungsvorgange in den einzelnen Stationen zeitlich ver-
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setzt stattfinden, wodurch auch bezogen auf die Presse,
ein gunstigeres Lastkollektiv erreicht wird. Selbstver-
standlich muB die Steuerung der Presse und ins-
besonders die Bewegungen des Feeders so gestaltet
werden, daB keine Kollissionen entstehen. Die Bewe-
gungen der einzelnen Feederachsen laufen mit dem
Pressenantrieb zwangslaufig elekirisch synchron. Bei
dem am Feeder vorhandenen Freiheitsgraden zur
Lageveranderung der Werkstticke ist die Freigangigkeit
der Feederspinne zum Oberwerkzeug bei Einlegen bzw.
Entnehmen gewaéhrleistet. Insbesondere wird durch die
Méglichkeit einer Teileschraglage die Freigangikeit ver-
bessert.

Durch die Einzelantriebe des Transfers fir jeden
Transportschritt kdnnen insbesondere durch Phasenver-
schiebungen gréBere Abstdnde der Werkzeugstufen
zueinander kompensiert werden, so daB auch Einzel-
pressen in PressenstraBBen beschickt werden kdnnen,
ohne daB es eine Verschlechterung der Freigéngigkeit
gibt. Durch die Flexibilitdt des separat schwenkbaren
Feederkopfes ist auch eine optimale Teilelage im
Werkzeug méglich.

Die drei Antriebssysteme kennzeichnen folgende
Merkmale:

1. Teleskopfeeder

Dieses Antriebssystem hat im wesentlichen lineare
Fuhrungssysteme. Durch die Konstruktion wird eine
unterschiedliche Geschwindigkeitsverteilung der
einzelnen Antriebsstrange erreicht. Ein sehr vorteil-
haftes Ergebnis ist dabei, daB der Antriebsteil mit
der geringsten Masse die héchste Beschleunigung
und Geschwindigkeit erhalt. Das System verfligt
Uber eine auBerordentlich gut verteilte Dynamik und
benétigt damit nur eine relativ geringe Antriebsleis-
tung.

2. Gelenkarmfeeder

Der Teiletransport ist durch einen rotatorischen
Bewegungsablauf gekennzeichnet. Ohne groBen
konstruktiven Aufwand kann dabei das Teil auch um
die vertikale Achse gedreht werden.

3. Parallellogrammfeeder

Ein groBer Vorteil ist die Uberlagerung von Linear-
und Schwenkbewegung. GroBe Wege zwischen
den Bearbeitungsstationen kénnen in kirzester
Zeiteinheit zurGckgelegt werden. Auch bei geringen
Abstanden der Bearbeitungsstationen ist durch das
einfache Schwenken ohne Linearbewegung ein
schneller Teiletransport méglich.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der Beschreibung und den beigefligten
zugehérigen Zeichnungen. Dabei sind die vorstehend
genannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale beliebige Ausfihrungsbeispiele. In anderer
Kombination oder in Alleinstellung ist das Be- und Entla-
degerat auch verwendbar, ohne den Rahmen der vorlie-
genden Erfindung zu verlassen.
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Die 3 Antriebssysteme haben auch jeweils 3 Frei-
heitsgrade bzw. Bewegungen gemeinsam:

1. Eine horizontale Bewegung in und gegen die Tei-
letransportrichtung linear oder durch Schwenkbe-
wegung.

2. Eine vertikale Hubbewegung als Linearbewe-
gung.

3. Eine Linearbewegung quer zur Transportrichtung.

Diese 3 Bewegungen werden jeweils einmal exem-
plarisch beschrieben und in den weiteren Figuren darauf
Bezug genommen. Die einzelnen Figuren der Aus-
fahrungsbeispiele zeigen

Teleskopfeeder Fig. 1 bis 13:
Fig. 1-3 einen Langsschnitt durch eine Transfer-
presse mit einem Zentralfeeder bei den
Funktionen

- Teilentnahme

- Teil einlegen

- Wartestellung

eine Darstellung in Transportrichtung mit
2 durch einen Zentralfeeder verketteten
Pressen als Beispiel einer Pressen-
straBe

Darstellung quer zur Transportrichtung
in verschiedenen Werkzeug-Einleges-
tellungen

Darstellung nach Fig. 6 in alternativer
Ausfiihrungsform der vertikalen Verfahr-
barkeit

eine Einzeldarstellung mit Verschwenk-
barkeit der Feederspinne nach Fig. 8
eine Einzeldarstellung des Teleskopsys-
tems

einen Schnitt A-A nach Fig. 10

eine alternative Ausfiihrungsform nach
Fig. 10 far die Verschwenkbarkeit der
Feederspinne in oder gegen Transpor-
trichtung

einen Schnitt B-B nach Fig. 12

Fig. 4,5

Fig. 6,7
Fig. 8

Fi

g. 93, b
Fig. 10

Fig. 11
Fig. 12

Fig. 13

Gelenkarmfeeder Fig. 14-33:

Fig. 14 Darstellung von 2 Pressen mit
Gelenkarmfeeder in Transportrichtung

Fig. 15 Darstellung von Fig. 14 quer zur Trans-
portrichtung

Fig. 16 Darstellung entsprechend Schnittlinie K-
Kin Fig. 14

Fig. 17, 18 Einzeldarstellungen des Gelenkarmes
gemanB Fig. 14

Fig. 19 Darstellung gemaB Schnittlinie C-C in
Fig. 17

Fig. 20 Konstruktive Variante der Ausfiihrung
gemanB Fig. 14
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Fig. 21 Darstellung von Fig. 20 quer zur Trans-
portrichtung

Fig. 22 Darstellung entsprechend Schnittlinie D-
D in Fig. 20

Fig. 23, 24 Einzeldarstellung des Gelenkarmes
gemanB Fig. 20

Fig. 25 Darstellung gemaB Schnittlinie E-E in
Fig. 24

Fig. 26 Einzeldarstellung des Gelenkarmes als
weitere konstruktive Variante

Fig. 27 Darstellung geméaB Schnittlinie F-F in
Fig. 26 ohne 2. Gelenkteil

Fig. 28 Schematischer Ablauf des Teiletrans-
portes mit Gelenkarm nach Fig. 26

Fig. 29 Alternative  Feederkonstruktion — mit
geanderter Gelenkarmanordnung

Fig. 30 Darstellung von Fig. 29 quer zur Trans-
portrichtung

Fig. 31 Feederkonstruktion fir kurze Absténde
der Bearbeitungsstationen

Fig. 32 Darstellung von Fig. 31 quer zur Trans-
portrichtung

Fig. 33 Darstellung gemaB Schnittlinie G-G in
Fig. 31

Parallelogrammfeeder Fig. 34-41

Fig. 34 Darstellung von 2 Pressen mit Parallelo-
grammfeeder in Transportrichtung

Fig. 35 Darstellung von Fig. 34 quer zur Transpor-
trichtung

Fig. 36 Einzelheit des Parallelogrammfeeders

Fig. 37 Einzelheit entsprechend Schnittlinie H-H in
Fig. 36

Fig. 38 Konstruktive Variante der Ausflihrung
geman Fig. 34

Fig. 39 Alternative Ausfiihrungsform nach Fig. 38

Fig. 40 Darstellung von Fig. 39 quer zur Transpor-
trichtung

Fig. 41 Darstellung gemaB Schnittlinie J-J in Fig. 39

Fig. 42 einen Langsschnitt durch eine Transfer-
presse mit einem Uber die Presse angetrie-
benen Teleskopfeeder und

Fig. 43 eine vergréBerte Darstellung zweier
benachbarter Bearbeitungsstufen nach Fig.
42

Hebelarmantrieb fiir Teleskopfeeder Fig. 44-49

Fig. 44 Darstellung eines Hebelarmantriebs fiir
einen Teleskopfeeder im Léngsschnitt durch
eine PressenstraBe

Fig. 45 die Darstellung von Fig. 44 jedoch quer zur
Transportrichtung

Fig. 46 eine Einzelheit "X" nach Fig. 45 durch den
Aufnahmewagen fir die Feederspinne

Fig. 47 eine alternative Ausfihrungsform nach Fig.

44 in einem Langsschnitt durch die Pressen-
straBe
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Fig. 48 die Darstellung nach Fig. 47 quer zur Trans-
portrichtung und
Fig. 49 einen Schnitt gemaB A-A nach Fig. 47.

Beschreibung Teleskopfeeder Fig. 1-13

In den Figuren 1 bis 3 sind beispielhaft 2 Umform-
stufen einer Transfer- oder GroBteil-Stufenpresse 1
dargestellt. Die sichtbaren Hauptbauteile der Presse 1
sind: Ein oder mehrere Kopfstiicke 2, Stander 3,4,5,
StéBel 6,7 und Schiebetische 8. Jede Bearbeitungs-
oder Umformstufe 10,11 enthélt ein Umformwerkzeug
bestehend aus dem am StéBel befestigten Ober-
werkzeug 12 und dem auf dem Schiebetisch 8 befindli-
chen Unterwerkzeug 13.

Im dargestellien Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1 bis
3 ist fur den Transport des jeweiligen Teiles oder Werk-
stickes 14 ein zentral, d.h. zwischen zwei Bearbei-
tungsstationen 10,11 angeordneter Teleskopfeeder 15
vorgesehen.

Dieser Teleskopfeeder 15 besteht aus einer teilege-
bundenen Feederspinne 16, 16" mit Saugnépfen 17,
einem in und quer zur Transportrichtung 78 verschieb-
baren bzw. verschwenkbaren Aufnahmewagen 18 fiir die
Feederspinne 16, einem 3-fach Teleskopschlitten 19 mit
Bewegungs- und Antriebsmittel fiir eine Horizontalbewe-
gung sowie einer vertikal verfahrbaren Hubeinrichtung 9
mit Kugelrollspindelsystem 21, die durch einen program-
mierbaren Antrieb 22 verfahrbar ist. Die Hubsaule ist in
einem Schlitten 23 gelagert, der querverfahrbar zur Tei-
letransportrichtung 78 in Linearfiihrungen 24 angeord-
net ist. Somit verfligt der Teleskopfeeder 15 Uber 5
Freiheitsgrade.

Die Figuren 1 bis 3 unterscheiden sich lediglich in
der Lage der Teleskopschlitten 19 und zeigen ver-
schiedene Arbeitsfolgen. In Figur 1 wird das in Bearbe-
itungsstufe 10 umgeformte Teil 14 entnommen und zu
der Bearbeitungsstufe 11 transportiert. Wahrend diesem
Transportschritt findet eine Lageveranderung des Teils
14 statt, um eine Anpassung auf das Unterwerkzeug 13
der folgenden Bearbeitungsstufe zu erreichen.

Fig. 2 zeigt die vollzogene Lageanderung und das
Teil 14 befindet sich vor dem Unterwerkzeug 13 in der
Bearbeitungsstufe 11. Gleichzeitig ist durch die pro-
grammierbaren Antriebe eine optimale Verfahrbahn far
den Teiletransport gewahrleistet. Auch die Freigangig-
keit, bezogen auf die Lage des St6Bels 7 und evtl. Stor-
kanten durch das Oberwerkzeug 12, kann sichergestellt
werden.

Fig. 3 zeigt den Teleskopfeeder 15 in Wartestellung
wahrend des Umformvorganges. Eine phasenver-
schobene StéBellage ist ebenfalls erkennbar. Fir einen
Werkzeugwechsel kann die Feederspinne 16, 16" auf
dem am Schiebetisch 8 befestigten Absteckhalter 25
abgesteckt werden. Der Absteckhalter 25 ist mit einer
Hub- und Schwenkeinrichtung versehen. 2 Absteckha-
lter 25 sind stirnseitig vom Werkzeug 12/13 auf dem
Schiebetisch angebracht und die Feederspinne 16, 16’
kann bei dem Ausfahren der Schiebetische 8 oberhalb
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vom Werkzeug 12/13 abgesteckt sein. AuBerhalb der
Presse kann die Feederspinne 16, 16’ zum leichteren
Wechsel um 90° durch den Absteckhalter 25 ausgesch-
wenkt werden. Absteckeinrichtung 30 zeigt eine alterna-
tive Lésungsmdglichkeit mit Spinnenwechselwagen.

Natirlich beschrénkt sich die in den Figuren 1 bis 3
dargestellte Ausfihrungsform nicht auf eine Transfer-
oder GroBtteilstufenpresse, sondern kann auch bei
PressenstraBen mit einem relativ geringen Abstand von
Presse zu Presse eingesetzt werden.

Bei groBeren Pressenabstanden empfiehlt sich eine
Ausfihrung nach Fig. 4 und Fig. 5.

Prinzipiell sind die Bewegungsabléufe die gleichen
wie in den vorher beschriebenen Figuren 1-3. Da bei
einer Automatisierung einer PressenstraBe gréBere Ver-
fahrwege mdglich sind, wird bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel dieser Aufgabe durch besondere konstruktive
Merkmale Rechnung getragen. So ist eine 2-fach Halter-
ung der Teleskopschlitten 19 vorgesehen. Diese Halter-
ung besteht aus 2 Hubeinrichtungen 26 zum vertikalen
Verfahren des Teleskopfeeders 15. Das vertikale Ver-
fahren bewirkt der Antrieb 22 (iber ein Verteilgetriebe 27,
welches mit den Wellen 28 gekoppelt ist. Die Wellen 28
tragen an ihren Enden Zahnriemenscheiben 29, die eine
Linearbewegung auf an den Hubsaulen 26 befestigten
Zahnriemen 34 bewirken (Fig. 8). Statt des Zahnriemen-
triebs kdnnen z.B. auch nicht naher dargestellte Zahn-
rdder mit an den Hubs&dulen 26 verbundenen
Zahnstangen verwendet werden.

Fur den beim Werkzeugwechsel erforderlichen Aus-
tausch des teilegebundenen Zubehérs (Feederspinne
16) wird eine fahrbare Absteckeinrichtung 30 vorge-
schlagen. Bei dem Werkzeugwechsel wird nach dem
Abstecken der Feederspinne 16 die Absteckeinrichtung
30 wie auch der Schiebetisch 8 mitdem Werkzeug 12/13
aus dem Pressenraum gefahren.

Wahrend Fig. 4 das Entnehmen des Teiles 14
darstellt, ist in Fig. 5 das lageveranderte Teil 14 vor dem
Ablegen auf das Unterwerkzeug 13 zu sehen.

Die Pressen kénnen zueinader mechanisch mit
durchgehender Antriebswelle synchronisiert angetrie-
ben sein oder eine elekirische Synchronisation auf-
weisen.

Eine Darstellung quer =zur Transportrichtung
entsprechend Fig. 1 bis 3 zeigt Fig. 6 und Fig. 7. Das
gesamte Feedersystem 15 ist Gber eine Halterung 33 an
den Standern 4, befestigt. 2 Bewegungen sind aus
diesen Figuren 6 und 7 ersichtlich:

- Verschwenkung der Feederspinne 16, 16" néhere
Erlauterung Fig. 9

- horizontale Querverfahrung des Teleskopfeeders
15.

Die Querverfahrung des Schlittens 23 bewirkt der
programmierbare Antrieb 31 durch Drehung eines
Gewinde- oder Kugelrollspindelsystemen 32. Der Schilit-
ten 23 bewegt sich in Linearfihrungen 24 und verfahrt
damit letztendlich die Feederspinne 16, 16'. Dieses Ver-
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fahren kann sowohl als einmalige Einstellung im Sinne
einer Rustachse erfolgen, als auch bei jedem Trans-
porthub als Produktionsachse méglich sein. Im Gegen-
satz zur waagrecht angeordneten Feederspinne 16, 16’
in Fig. 6 zeigt Fig. 7 eine geschwenkie Feederspinne 16,
16'.

Ein evil. erforderlicher vertikaler Hub wiirde durch
Antrieb 22 und Gewinde- oder Kugelrollspindel mit Mut-
ter 21 ermdglicht sowohl als Ruist- wie auch als Produk-
tionsachse.

Fig. 8 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel geman einer
PressenstraBe nach Fig. 4 und Fig. 5 in Darstellung quer
zur Transportrichtung. Auch hier ist das gesamte Feed-
ersystem (ber eine Halterung 33 an den Pressen-
stdndern 4, befestigt. Die vertikale Bewegung der
Hubeinrichtung 26 und den damit verbundenen Kompo-
nenten erfolgt jedoch Uber einen mit Klemmstiicken 35
befestigten Zahnriemen 34, der iber Umlenkrollen 36
mit der Zahnriemenscheibe 29 verbunden ist. Die orts-
feste Zahnriemenscheibe 29 wird durch den Antrieb 22
gedreht und der Zahnriemen 34 fihrt eine lineare Bewe-
gung aus und damit auch die Hubbewegung der Hubein-
richtung 26.

Fig. 9a und Fig. 9b zeigen den Aufnahmewagen 18
fur die Feederspinne 16, 16’ als vergréBerte Darstellung
von Fig. 8. Der Aufnahmewagen 18 ist an der Hubein-
richtung 26 schwenkbar gelagert. Die Schwenkachse 37
liegt innerhalb des Teiles 14. Die ganze Schwenkeinrich-
tung ist in 2 kreisbogenférmigen Segmenten 38 mit
Fuhrungssteinen 39 gelagert. Das Verschwenken
bewirkt ein Ritzel 40 in Verbindung mit einem ebenfalls
kreisbogenférmigen Zahnsegment 41. Angeordnet ist
der Verschwenkantrieb auf dem ersten Teleskopschlitten
42 (Fig. 10).

Fig. 9b zeigt eine um den Winkel W1 verschwenkte
Darstellung.

In Fig. 10 ist die Befestigung der bogenférmigen
Segmentfihrung 38 und des Zahnsegmentes 41 an der
Hubeinrichtung 26 erkennbar. Die FUhrungssteine 39
sind Uber Halter 43 mit dem Tragrohr 44 des ersten Tel-
eskopschlittens 42 verbunden. Auf dem Tragrohr 44
befindet sich der Getriebemotor 45, der (iber gekuppelte
und gelagerte Wellen 46 das Zahnritzel 40 antreibt. In
Zusammenhang mit dem Zahnsegment 41 bewirkt eine
Drehung des Ritzels 40 ein Schwenken des gesamten
Teleskopschlitten 19 quer zur Teiletransportrichtung um
die Schwenkachse 37.

Weiterhin ist in Fig. 10 die Riemenfiihrung der 3 Tel-
eskopschlitten, 42, 47, 48 dargestellt. Im ersten horizon-
talen ortsfesten Teleskopschlitten 42 ist in dem Tragrohr
44 eine angetriebene Zahnriemenscheibe 49 mit
Umlenkrollen 50 gelagert. Zur Fiihrung des zweiten Tel-
eskopschlitten 47 dienen ebenfalls am Tragrohr 44
befestigte Linearfihrungen 57. Der Zahnriemen 51 ist
Uber Klemmstiicke 52 mit dem Tragrohr 53 verbunden
und bewegt dadurch den 2. Teleskopschlitten 47. Statt
eines Zahnriementriebes kénnten auch analoge Antrieb-
smittel verwendet werden, wie z.B. ein Zahntrieb.
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Im Tragrohr 53 des zweiten Teleskopschlittens 47 ist
ein Zahnriemen 54 mit Umlenkriemenscheiben 55
gelagert. Dieser Zahnriemen 54 hat eine feste Verbind-
ung zum Tragrohr 44 Uber die Klemmung 56. AuBerdem
ist der Zahnriemen 54 tiber Klemmung 56’ mit dem Tra-
grohr 62 des dritten Teleskopschlitten 48 verbunden.

Wird nun die Zahnriemenscheibe 49 durch Antrieb
58 (Fig. 11) angetrieben, so fiihrt der Zahnriemen 51
eine horizontale Bewegung mit der Geschwindigkeit V1
aus. Durch diese Bewegung wird gleichzeitig die
Umlenkrolle 55 gedreht und damit fihrt auch der Zahn-
riemen 54 eine horizontale Bewegung mit der
Geschwindigkeit V2 aus. Die Geschwindigkeiten V1 und
V2 Uberlagern sich und addieren sich somit. Der Zahn-
riemen 59 des 3. Teleskopschlittens 48 ist Gber die Klem-
mung 60 fest mit dem Tragrohr 53 verbunden.
Klemmstick 60" verbindet die Zahnriemen 59 mit dem
Gehduse des Aufnahmewagens 18. Am Tragrohr 53
befestigte Linearfiihrungen 61 dienen zur Fihrung des
dritten Teleskopschlittens 48. Der bereits fur den 2. Tel-
eskopschlitten 47 geschilderte Bewegungsablauf setzt
sich nun fort und zu der Geschwindigkeit V1 und V2 addi-
ert sich nun die Geschwindigkeit V3 des Zahnriemen 59
zu der Endgeschwindigkeit V. Mit dieser Endgeschwind-
igkeit V wird nun das eigentliche Teil 14 durch den Auf-
nahmewagen 18 transportiert.

Durch den Bewegungsablauf der Teleskopschlitten
47, 48 und des Aufnahmewagens 18 ist nun auch das
bereits geschilderte auBBerordentlich glinstige Beschle-
unigungs- und Verzégerungsverhalten deutlich erken-
nbar. Denn nicht das gesamte System wird maximal
beschleunigt bzw. verzégert, sondern durch die Addition
der Geschwindigkeiten ist auch eine duBerst sinnvolle
Aufteilung der Beschleunigungen gegeben. Das Ziel
einer hohen Teiletransportgeschwindigkeit wird mit einer
relativ geringen Antriebsleistung erreicht. Durch die
ebenfalls glnstigen Massenverteilungen sind auch
héhere Beschleunigungen und Verzdégerungen und
dadurch ein sehr schnelles Transportsystem gegeben.

In Fig. 10 ist ein weiterer Zahnriemen 63, mit
Antriebs-Zahnriemenscheibe 64, Umlenkrollen 65 und
Zahnriemenscheibe 66, 67 dargestellt. Dieser Rieme-
nantrieb dient zum Schwenken der Feederspinne 16 um
den Drehpunkt 68.

Fig. 11 zeigt eine Schnittdarstellung entsprechend
dem Schnittverlauf A-A in Fig. 10. Der Antrieb fur die in
Fig. 10 beschriebenen 3-fach Teleskopschlitten 19ist mit
der Nr. 58 gekennzeichnet. Dieser Antrieb steht in
Verbindung mit der Zahnriemenscheibe 49, die begin-
nend mit Zahnriemen 51, wie geschildert die Horizion-
talbewegung auslost.

Der programmgesteuerte Antrieb 69 bewirkt eine
teileangepaBte Verschwenkung der Saugerspinnen um
die Drehachse 68 in und gegen Transportrichtung. Als
Mittel hierzu dienen: Zahnriemenscheiben 64, die Uber
eine im Tragrohr 53 gelagerte Welle 70 miteinander ver-
bunden sind, Zahnriemen 63 und Zahnriemenscheiben
67. Zur Erhéhung des Drehmomentes kann zwischen
Zahnriemenscheibe 67 und Feederspinne 16, 16’ ein
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Planetengetriebe 71 eingebaut werden. Linearfihrun-
gen 77 sind fur die horizontale Bewegung des Aufnah-
mewagen 18 vorgesehen.

Fig. 12 und Fig. 13 zeigen eine Ausfihrungsalterna-
tive fir das Schwenken der Feederspinne 16, 16' nach
Fig. 10 und 11. Bedingt durch Teilegeometrie und
Freigangigkeit bei dem Transportschritt kann es gunsti-
ger sein, nicht um den Drehpunkt 68, sondern um den
Drehpunkt 73 die Feederspinne 16, 16' zu schwenken.
Da der Drehpunkt 73 im Werkstick 14 liegt, kann die
Lageanderung und Anpassung der anderen Fahrach-
sen, somit einfacher durchgefihrt werden. Neben den
bereits ausfihrlich beschriebenen Antriebselementen
69, 64, 63 und 67 ist fur das Schwenken die Ritzelwelle
74 und das Zahnsegment 75 erforderlich. Bei Drehung
des Antriebsritzel 74 schwenkt das Gehause 72 mit den
Feederspinnen 16, 16" um den Mittelpunkt bzw. Dreh-
punkt 73 des Zahnsegmentes 75. Das Gehause 72 ist
dabei in dem Fahrungssystem 76 gelagert und gefahrt.

Beschreibung Gelenkarmfeeder Fig. 14-33

Fig. 14 bis 16 zeigt den prinzipiellen Aufbau und den
Bewegungsablauf des Gelenkarmfeeders. Zuséatzlich zu
der bereits bei dem Teleskopfeeder beschriebenen Ver-
stellachse, quer zur Transportrichtung, wird die horizon-
tale Bewegung in und gegen die Teile-Transportrichtung
78durchden Antrieb 154, Zahnriemenscheibe 155, Zah-
nriemen 156, an dem der Feederschlitten 23 befestigt
ist, und Zahnriemenscheibe 157 durchgefiihrt. Den Ver-
tikalhub bewirkt Antrieb 220, der die Zahnriemenscheibe
221 antreibt, die auf den Zahnriemen 222 wirkt, welcher
mit Spannelementen 225 befestigt ist. Am Feederschlit-
ten 23 befinden sich Umlenkrollen 223 und Zahnriemen-
scheiben 224. Die bei dem Antrieb des Zahnriemens 222
entstehenden Zugkrafte bewirken zwangslaufig die Ver-
tikalbewegung des Feederschlitten 23. Dieser Antrieb
zur Erzeugung des Vertikalhubes entspricht dem Patent
DE 3233428 des Anmelders, auf welches hier ausdriick-
lich verwiesen wird. Am unteren Ende der Hubeinrich-
tung 26 ist ein Gelenkarm 79 waagrecht angeordnet. Der
Gelenkarm besteht aus einem ersten Gelenkteil 80 und
einem zweiten Gelenkteil 81. Ein am zweiten Gelenkteil
81 befestigtes Traggelenk 82 hélt die Feederspinne 16,
16' und verfligt Uber 2 Freiheitsgrade: 1. Schwenken in
und gegen die Transportrichtung und 2. Schwenken quer
zur Transportebene, ndhere Beschreibung Fig. 17 und
Fig. 18. In Fig. 14 und Fig. 16 ist auch die Méglichkeit,
das Teil 14 umdie vertikale Achse zu drehen, dargestellt.

Somit sind zur Lageverénderung des Teiles 14 ins-
gesamt 6 Bewegungsmdglichkeiten vorhanden.

Fig. 15, 17 und Fig. 18 zeigen konstruktive Details
des Gelenkarmes 79. Die Drehung des Gelenkarmes 79
bewirkt der Antrieb 83 Uber die Zahnriemenscheibe 84,
Zahnriemen 85 und Zahnriemenscheibe 86. Hierflr ist
die Zahnriemenscheibe 86 fest verbunden mit dem
Gehduse 87 des ersten Gelenkteiles 80. Diese Drehbe-
wegung wird durch einen weiteren Zahnriemenantrieb,
bestehend aus Zahnriemenscheiben 88 und 90 und
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Zahnriemen 89 an das zweite Gelenkteil 81 weiterger-
leitet. Hierzu ist die Zahnriemenscheibe 88 drehfest an
einer Hilse 91 befestigt, die wiederum am unteren Ende
der Hubeinrichtung 26 befestigt ist. Die Zahnriemen-
scheibe 90 ist drehfest an der die beiden Gelenkteile 80,
81 verbindenden Hiilse 92 befestigt. Die Hulse 92 ist
drehbar im 1. Gelenkteil 80 gelagert und drehfest mit
dem 2. Gelenkteil 81 verbunden. Aufgrund dieser Kon-
struktion bewirkt das Drehen des 1. Gelenkteils 80
zwangslaufig eine Drehung der Halse 92 und damit eine
Drehung des 2. Gelenkteiles 81. Beispielhaft zeigt Fig.
18 eine Stellung nach einer 90° Drehung des 1. Gelenk-
teiles 80. Die bereits erwdhnten 2 Freiheitsgrade des
handelsiblichen Traggelenk 82 bewirken die beiden
Antriebe 93 und 94.

GemasB Fig. 19 sind diese Antriebe 93 und 94 Uiber
Zahnriementriebe 95 und 96 mit dem Traggelenk 82 ver-
bunden. Wahrend Antrieb 93 in Verbindung mit Zahnrie-
menantrieb 95 ein Schwenken des Traggelenks 82 und
damit der Feederspinne 16, 16’ in und gegen die Trans-
portrichtung erméglicht (Pfeil 97, Fig. 17), kann Gber
Antrieb 94 und Zahnriementrieb 96 das Traggelenk 82
quer zur Transportrichtung schwenken. Durch
entsprechend programmierte Antriebe kdnnen somit
auch schwierigste Transportschritte mit Lageanderung
der Teile realisiert werden.

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemas Fig. 20 bis 22
ist das Drehen des Teiles bzw. Werkstlckes 14 um die
vertikale Achse nicht vorgesehen. Weiterhin wird das
handelsibliche Traggelenk 82 durch eine Konstruktion-
salternative mit einem Freiheitsgrad ersetzt.

Einzelheiten dieses Gelenkarmes 98 zeigen die Fig-
uren 23 bis 25.

Die Drehbewegung des Gelenkarmes 98 um die
vertikale Achse erzeugt ein orisfest an der Feeder-
traverse 99 (Fig. 21) befestigter Zahnriemen 100. Bei
einem horizontalen Transportschritt 78 des Gelenkarm-
feeders wird durch den Zahnriemen 100 die Zahnrie-
menscheibe 101 zwangsangetrieben. Die
Drehbewegung der Zahnriemenscheibe 101 wird Gber
eine Keilwelle 102 an ein Zahnritzel 103 weitergeleitet.
Zahnritzel 103 treibt das Zahnrad 104 an, welches fest
mit Gehause 87 des 1. Gelenkteils 80 verbunden ist. Der
Bewegungsablauf der Schwenkbewegung des 1.
Gelenkteils 80 entspricht dem unter Fig. 17 beschrie-
benen Ablauf. Der 2. Gelenkteil 105 ist Uber sein
Gehéause 106 fest mit der Hilse 107 des ersten Gelenk-
teils 80 verbunden. Die auf der Hilse 107 befestigte Zah-
nriemenscheibe 90 leitet beim Drehen des 1. Gelenkteils
80 eine Drehbewegung an den 2. Gelenkteil 105 weiter.
Bild 24 zeigt hierbei die Stellung nach einer 90° Drehbe-
wegung des 1. Gelenkteiles 80.

Die Zahnriemenscheibe 108 ist Gber die Hllse 109
fest mit dem Gehé&use 87 des ersten Gelenkteils 80 ver-
bunden. Diese Zahnriemenscheibe 108 treibt Gber den
Zahnriemen 110die Zahnriemenscheibe 111, die mitder
Halterung 112 der Feederspinne 16, 16’ verbunden ist,
an. Die Ubersetzung der Zahnriementriebe des 1.
Gelenkteils und des 2. Gelenkteils muB genau definiert
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sein und kann z.B. 1:2 und 2:1 betragen, wodurch
gewahrleistet ist, daB die Halterung 112 der Feeder-
spinne 16, 16" wahrend der Drehbewegung des
Gelenkarmes keine Drehbewegung um die vertikale
Achse ausflhrt. Somit wird das Teil 14 ebenfalls nicht
um seine vertikale Achse gedreht. Eine Schwenkbewe-
gung in oder gegen die horizontale Transportrichtung 78
erfolgt Gber den Antrieb 113, dem Winkelgetriebe 114,
der Welle 115, dem Zahnriementrieb oder Zahnradirieb
116, der Welle 117 und dem Zahnriementrieb 118. Der
Zahnriementrieb 118 treibt die Ritzelwelle 40 an und
Uber das Zahnsegment 41 erfolgt die Schwenkbewe-
gung um die Schwenkachse 73.

Eine konstruktive Variante fiir die Ausfihrung der
Schwenkbewegung ist in Fig. 23 und Fig. 27 dargestelit.
Der Antrieb 113 ist senkrecht angebaut und treibt den
bekannten Schwenkmechanismus Ulber einen Zahnrie-
mentrieb 118 an.

Als weiterer Freiheitsgrad ist in Fig. 26 und Fig. 27
das Drehen der Feederspinne 16, 16' um die vertikale
Achse gezeigt. Zu diesem Zweck ist die Zahnriemen-
scheibe 108 nicht fest mit dem Gehause 87 des 1.
Gelenkteils 80 verbunden, sondern hat einen eigenen
Antrieb. Dieser Antrieb besteht aus Motor 120, Zahnrie-
mentrieb 121 und der drehbar gelagerten Hulse 122. Die
Drehbewegung der Zahnriemenscheibe 108 wird Gber
den Zahnriemen 123 und der Zahnriemenscheibe 124
aufdie Halterung 112 der Feederspinne 16, 16'weiterge-
leitet und kann diese und damit das Teil 14 drehen.

Fig. 28 zeigt schematisch das Drehen des
Gelenkarmes 79 mit dem Teil 14, wobei das Teil 14 bei
diesem Beispiel eine Drehung um 90° ausfihrt.

Fig. 29 und Fig. 30. Als Beispiel fur gréBere
Abstande der Presse bzw. Bearbeitungsstationen 10
und 11 und mit Feederspinnen 16, 16" Absteckeinrich-
tung 30 wird diese Anordnung vorgeschlagen. Zu den
bekannten Verfahrachsen: horizontal und quer zur
Transportrichtung ist hierbei der Gelenkarm um 90°
gedreht angeordnet. Somit fihrt der Gelenkarm 79 eine
Schwenkbewegung um die Horizontalachse aus und die
bisher vorhandene vertikale Verfahrachse entfallt. Die
zweifach angeordneten 1. Gelenkteile 80 sind drehbar
in dem eigentlichen Feederschlitten 23 gelagert. Die
Schwenkbegung wird durch folgende Antriebskette erre-
icht: Antrieb 125, Winkel- oder Verteilgetriebe 126, Zah-
nriemenscheibe 127, Zahnriemen 128 und
Zahnriemenscheibe 129.

Der 2. Gelenkteil 81 ist am Ende des 1. Gelenkteiles
80 drehbar gelagert. Der Antrieb fiir diese Dreh- bzw.
Schwenkbewegung besteht aus: Antrieb 130, Zahnrie-
menscheibe 131, Zahnriemen 132 und Zahnriemen-
scheibe 133.

Als weitere Bewegungsmdglichkeit kann die Feed-
erspinne 16, 16’ um ihre horizontale Achse 68 sch-
wenken. Umdiese Achse 68 schwenktdas Teil 14in oder
gegen die Transportrichtung 78. Dieser Schwenkantrieb
besteht aus: Antrieb 134, Zahnriemenscheibe 135, Zah-
nriemen 136, Zahnriemenscheibe 137 und 138, Zahn-
riemen 139 und Zahnriemenscheibe 140.



13 EP 0 693 334 A1 14

Fig. 31 bis 33. Fir kleinere Abstande der Pressen-
bzw. Bearbeitungsstufen 10, 11 eignet sich bevorzugt
die Anordnung nach diesen Figuren. Als Bewe-
gungsmoglichkeiten sind vorgesehen: Vertikaler Hub,
verfahren quer zur Transportrichtung, Drehen des
Gelenkarmes 79 umdie vertikale Achse und Schwenken
der Feederspinne 16, 16’ um den Drehpunkt 73. Der
Gelenkarm 79ist als Beispiel 2-fach angeordnet, was vor
allem bei groB3flachigeren Teilen eine sichere und stabile
Transportméglichkeit gewahrleistet. Zur Drehung um die
vertikale Achse des 1. Gelenkteils 80 dient Antrieb mit
Winkelgetriebe 141, Keilwelle 142, Verteilgetriebe 143,
Zahnriemenscheibe 144, Zahnriemen 145 und Zahnrie-
menscheibe 146.

Der Antrieb des 2. Gelenkteils 81 erfolgt durch die
drehfest an der Hubeinrichtung 26 befestigten Zahnrie-
menscheibe 147, dem Zahnriemen 148 und der Zahn-
riemenscheibe 149. Die Schwenkbewegung des Teiles
14 in oder gegen die Transportrichtung 78 um den Dreh-
punkt 73 bewirken der Antrieb mit Winkelgetriebe 150,
die Zahnriemenscheibe 151, der Zahnriemen 152 und
die Zahnriemenscheibe 153. Diese Zahnriemenscheibe
153 treibt das unter Fig. 23 naher dargestellte und
beschriebene Schwenksystem Uber das Ritzel 40 an. In
Fig. 33 ist der trotz Drehung oder Schwenkung der
Gelenkarme 79 lineare Teiletransport dargestellt. In
Abhangigkeit vom Werkzeugabstand fahren die
Gelenkarme 79 mehr oder weniger weit in Richtung
Strecklage. Ein evil. erforderlicher Uberweg "S" kann
durch Drehung in Strecklage erfolgen.

Beschreibung Parallelogrammfeeder Fig. 34-41

Fig. 34 und 35 und Einzelheiten Fig. 36 und 37 zei-
gen einen Gelenkarmfeeder der von einem Parallelo-
grammsystem angetrieben wird. Die dargestellie
Ausfihrung ist insbesondere fur gréBere Abstande von
Pressen 10, 11 geeignet. Neben den bekannten Antrie-
ben 154 fir die Horizontalbewegung und Antrieb 31 und
fur ein Verfahren quer zur Transportebene findet eine
vertikale Bewegung des Feederschlittens 23 durch den
Antrieb 158, Zahnriemenscheibe 159, Zahnriemen 160,
an dem der Feederschlitten 23 befestigt ist und Zahnrie-
menscheibe 161 statt. Die Schwenkbewegung des
Paralellogramms bewirkt der Antrieb 162 mit dem Win-
kelgetriebe 163 an dem zwei Kurbeln 164 befestigt sind.
Diese Kurbeln 164 wirken auf einen Querhebel 165, der
mit einem drehbar gelagerten Parallelogrammgestange
166 verbunden ist. Am oberen Ende ist das Parallelo-
grammgestange 166 an einem vertikal verschiebbaren
Schlitten 167 drehbar befestigt. Wie besonders in der
Einzelheit der Fig. 36 und 37 dargestellt, sind amunteren
Ende des Parallelogrammgestanges 166 zwei Lager-
platten 168 befestigt, in denen Planetenritzel 169, Son-
nenrad 170 und ein Hohlrad 171 mit einem
Antriebshebel 172 gelagert sind. Dieser Antriebshebel
172 ist Uber den drehbar gelagerten Querhebel 173 mit
dem Parallelogrammgesténge 166 verbunden.
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Beim Schwenken der Hebel 164 durch den Antrieb
162 macht der Antriebshebel 172 den gleichen Sch-
wenkwinkel wie das Parallelogrammgestange 166. Bed-
ingt durch die Zwischenrader 169, 170 und 171 wird die
Schwenkbewegung gegenlaufig auf den 1. Gelenkteil 80
des Schwenkarmes 79 tibertragen. Am Ende der beiden
1. Gelenkteile 80 ist ein 2. Gelenkteil 81 drehbar
gelagert, der von einer drehfest an den Lagerplatten 168
befestigten Zahnriemenscheibe 174 Gber einen Zahnrie-
men 175 und einer Zahnriemenscheibe 176 angetrieben
wird. Die Zahnriemenscheibe 176 ist drehfest mit dem
Bundbolzen 177 verbunden, der mit dem 2. Gelenkteil
81 fest verbunden ist.

Als weitere Bewegungsmoglichkeit ist das Sch-
wenken der Feederspinne 16, 16’ um ihren Drehpunkt
68 gezeigt. Hierfur ist die folgende Antriebskette vorges-
ehen: Schwenkantrieb 178, Zahnriemenscheibe 179,
Zahnriemen 180, Zahnriemenscheibe 181, Welle 182,
Zahnriemenscheibe 183, Zahnriemen 184 und Zahnrie-
menscheibe 185.

Fig. 38. Dieser Parallelogrammfeeder ist fiir kiirzere
Pressenabstande geeignet. Der grundsdizliche kon-
struktive Aufbau entspricht dem in Fig. 34 bis Fig. 37
beschriebenen Parallelogrammfeeder. Geandert wurde
der Antrieb fur die horizontale und vertikale Bewegung
in eine Ausfhrung mit Antrieb 192, 22 und Kugelrollspin-
del 193, 21, die in Wirkverbindung mit einem
Kreuzschlittsystem 190, 191 stehen. Der Sch-
wenkantrieb 162 dreht Uber ein Ritzel 186, welches auf
ein Zahnsegment 187 wirkt, die Kurbel 164.

Fig. 39 bis 41 zeigt einen Parallelogrammfeeder, der
far mittlere Abstdnde der Pressen oder Bearbei-
tungsstufen besonders geeignet ist. Am unteren Ende
einer durch Antrieb 22 und Kugelrollspindelsystem 21
vertikal verschiebbaren Hubeinrichtung 26 ist ein durch
den Antrieb 188 angetriebenes Winkelgetriebe 189
befestigt. An den beiden Wellenenden des Win-
kelgetriebes istje eine Kurbel 164 befestigt, die inbereits
beschriebener Weise mit dem Parallelogrammgestange
166 verbunden ist. Der Schlitten 167 ist in vertikalen
Fahrungen 190 gelagert, die wiederum in horizontale
Fahrungen 191 gelagert sind. Eine horizontale Verschie-
bung bewirkt der Antrieb 192 lber Kugelrollspindelsys-
tem 193 und gleichzeitig auch eine Veranderung der
vertikalen Lage der Feederspinne 16, 16" und damit eine
Héhenanpassung des Werkstlickes 14 fir das Einlegen
in die folgende Bearbeitungsstufe.

Am unteren Ende der Parallelogrammgestange 166
sind an Lagerplatten 168 Winkelgetriecbe 194 befestigt,
die von dem Antriebshebel 172 in Verbindung mit dem
Querhebel 173 durch die Schwenkbewegung des Paral-
lelogrammgestanges 166 angetrieben werden. An den
vertikalen Abtriebswellen der Winkelgetriebe 194 sind
zwei waagrecht angeordnete Gelenkarme 79 drehbar
befestigt. Die Drehbewegung des 1. Gelenkteils 80
erfolgt damit durch die Drehung des Winkelgetriebes
194, wahrend fur die Drehung des 2. Gelenkteils 81
wieder die Ausfihrung mit Zahnriementrieb vorgeschla-
gen wird. Die Schwenkung der Feederspinne 16, 16' um
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den Drehpunkt 37, bewirkt der am 2. Gelenkarm 81
befestigte Antrieb 195.

In Fig. 41 ist der Bewegungsablauf der Gelenkarme
79 in Teiletransportrichtung 78 dargestellt.

Inden Figuren 42, 43 ist eine Pressenverkettung mit
einem gemeinsamen Presseantrieb dargestellt. Die
Pressenanordnung bzw. Anordnung der Umform-
maschine entspricht den zuvor beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen. Das AusfUhrungsbeispiel nach Fig.
42 zeigt eine Teleskopfeeder 15 dessen Hub und Schrit-
tantrieb tiber ein Kurvengetrieb 200 mechanisch von der
Umformmaschine 1 erfolgt. Hierfir wird vom
Pressenantriecb 201 im Kopfstlick 2 der Umform-
maschine ein Feederantrieb 202 abgezweigt und Gber
eine Antriebswelle 203 auf das Kurvengetriebe 200 am
Feedermechanismus 15 gefthrt. Das Kurvengetriebe
200 umfaBt eine Vorschubkurve 204 sowie eine Hub-
kurve 205 die Gber Vorschubhebel 206 sowie Hubhebel
207 abgegriffen werden. Damit ist der Vorschub-Hub
sowie der Hebe-Hub in seinem Bewegungsablauf festan
den Antrieb der Umformmaschine gekoppelt.

Mit dem Vorschubhebel 206 ist ein Zahnsegment
213 fest verbunden und im gemeinsamen Drehpunkt
gelagert. Dieses Zahnsegment 213 treibt bei der Sch-
wenkbewegung, hervorgerufen durch die Bewegung der
Vorschubkurve 204, ein Zahnrad 214 an. Das Zahnrad
214 befindet sich auf einer gemeinsamen Welle mit dem
1. Kegelrad eines Kegelgetriebes 215 und treibt dieses
an.

Das 2. Kegelrad des Kegelgetriebes 215 befindet
sich in Wirksverbindung mit einer Keilwelle 216. Diese
Keilwelle 216 ist mit dem Uberlagerungsgetriebe 208 so
verbunden, daB eine Drehbewegung der Keilwelle 216
als Antrieb des Uberlagerungsgetriebes 208 wirkt. Uber
das Winkelgetriebe 211 erfolgt dann der Antrieb der Zah-
nriemen des Teleskopfeeders 15 und damit der horizon-
tale Transportschritt.

Mittels eines Uberlagerungsgetriebes 208 mit zuge-
hérigem Antrieb 209 im Bereich der Transporteinrich-
tung 19 kann eine Transportschrittverdnderung
zwischen Kurvengetriebe und Transporteinheit durchge-
fahrt werden. Der Antrieb 209 ist als programmierbarer
Servomotor ausgebildet.

Diese Transportschrittveranderung dientder Anpas-
sung an unterschiedlichen Werkzeugabstande. Mit dem
Hubhebel 207 ist eine Lasche 217 verbunden. Diese
Lasche Ubertragt den Vertikalhub an den Balken 218 an
dem der Teleskopfeeder gelagert ist.

Zur Verénderung des Hebehubes gegeniiber dem
durch die Hubkurve 205 vorgegebenen konstanten Hub,
kann die bereits beschriebene Héhenverstellung des
Feeders, mit programmgesteuerten Motor 22 und Kugel-
rollenspindelsystem 21, auch als Produktionsachse ver-
wendet werden. Dabei 148t sich die Hubbewegung mit
der Feederhéhenverstellung Gberlagern.

In Fig. 43 ist weiterhin ein Antrieb 210 zum Sch-
wenken der Feederspinne 16 um eine vertikale Achse
sowie ein Antrieb 219 zum Schwenken der Feeder-
spinne 16 in oder gegen Transportrichtung dargestellt.
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Im Gbrigen entspricht das Ausfihrungsbeispiel nach
Fig. 42, 43 dem zur Fig. 1 bis 13 beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel und beinhaltet somit auch die Mégli-
chkeit einer Bewegung quer zur Transportrichtung,
sowohl als Riist- wie auch als Produktionsachse.

In den Fig. 44 bis 49 ist ein alternatives Aus-
fahrungsbeispiel der Erfindung mit einem Hebelantrieb
fur einen Teleskopfeeder dargestellt. Hierbei unterschei-
det sich das Transportsystem nach den Fig. 44 bis 46
von dem nach den Figuren 47 bis 49 im wesentlichen
durch eine alternative Ausbildung des Aufnahmewagens
fur eine Feederspinne.

Die vorliegende Erfindung betrifft generell ein Feed-
ermechanismus, der zu Uberbrickung der Bearbei-
tungsstufen insbesondere einer Transfer- oder GroBteil-
Stufenpresse geeignet ist, aber auch zur automatischen
Teiletbergabe in PressenstraBen. Dabei wird z. B. beim
Transportsystem nach den Fig. 1 bis 5 der Transportweg
Uber einen Mehrfach-Teleskopschlitten 19 bewerkstel-
ligt. Die Aufthdngung des Teleskopschlittens bleibt im
wesentlichen stationdr zwischen den Bearbei-
tungsstufen. Auch beim Ausfihrungsbeispiel nach den
Figuren 14 und folgende, bei welchem anstelle eines lin-
ear verfahrbaren Teleskopschlittens ein um eine ver-
tikale Drehachse schwenkbarer Mehrfach-Gelenkarm
verwendet wird, kann dieses Prinzip beibehalten wer-
den. Will man jedoch gréBere Absténde zwischen den
Bearbeitungsstufen Uberbriicken, so kann sowohl der
Teleskopschlitten als auch der Gelenkarm entsprechend
der Darstellung nach Fig. 14 an einer zuséatzlichen Hor-
izontal-Transporteinrichtung 196 befestigt sein (s. Fig.
14, 20, 29).

Die Uberbriickung des Transportschrittes kann
gemaB der Darstellung in den Fig. 38, 39 alternativ auch
mit einem Parallelogramm-Hebelsystem 166 erfolgen,
an dessen Ende wiederum ein langsverfahrbarer Tel-
eskopschlitten oder in einer Vertikalebene oder Horizon-
talebene verschwenkbare Gelenkarme angeordnet sein
kénnen. Sofern gréBere Abstédnde zwischen den Bear-
beitungsstufen Gberbriickt werden miissen, kann geman
der Ausfuhrung nach Fig. 34 wiederum eine Horizontal-
Transporteinrichtung 196 fir eine entsprechende Paral-
lelogrammaufh@ngung vorgesehen sein.

Die Erfindung gemanB den weiteren Fig. 44 bis 49
stellt eine alternative Lésung dieser beschriebenen Sys-
teme dar.

In Fig. 44 ist in einer Seitenansicht auf zwei hintere-
inanderfolgenden Bearbeitungsstufen ein Feedermech-
anismus 15™ mit einer zugehdérigen Stirnansicht in Fig.
45 dargestellt. Der Feedermechanismus 15™ umfaBt
ahnlich der Anordnung nach Fig. 39 ein stationar
zwischen zwei Bearbeitungsstufen 10, 11 angeordnetes
Hebelgesténge 226, welches in einem Lagergehduse
227 gelagert ist. Das Hebelgestange 226 dient hnlich
der Darstellung in den Fig. 38, 39 der Umsetzung einer
Feederspinne 16 von der Bearbeitungsstufe 10 zur Bear-
beitungsstufe 11. Dieser Transportschritt ist in der Fig.
44 inder mittleren, sowie der rechten Stellung gestrichelt
dargestellt. Das Hebelgestange 226 arbeitet ahnlich wie
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das Parallelogrammgestange 166 aus Fig. 39, wobei
dieses Hebelgestange stets einen im wesentlichen
unveranderbaren Grundhub bzw. Transportschritt von
einer Bearbeitungsstation zur anderen durchfihrt. Den
erforderlichen Schrittausgleich bzw. den Ausgleich und
die Anpassung des Werkstlicks an die jeweiligen Gege-
benheiten in den einzelnen Stufen geschieht wiederum
durch einen Langsausleger 228, der als einfacher oder
Mehrfach-Teleskopausleger entsprechend den Fig. 1 bis
5 ausgebildet sein kann. An das Hebelgestange 226
lieBe sich auch eine Gelenkarmanordnung anbringen,
wie sie beispielsweise in Fig. 38 oder in Fig. 39 darg-
estellt ist.

Das Hebelgestange 226 besteht entsprechend der
Darstellung in den Fig. 44, 45 aus einem ersten Doppel-
hebel 229, an dessen unterem Ende 230 der Langsau-
sleger 228 befestigt ist. Ein oberes, freies Ende 231 des
Doppelhebels 229 ist in einer Fihrungskulisse 232
gefuhrt, wobei eine obere Fihrungsrolle 233 eine
zunachst schrag nach oben gerichtete oder bogenférmig
aufwarts gerichtete Bewegung in einen vertikalen
Fuhrungskanal durchfohrt, wahrend eine untere
Fahrungsrolle 235 sich an einem gegentberliegenden
Wandungsabschnitt 236 abstltzt. Diese zunéchst
schrag nach oben gerichtete und dann vertikale Hubbe-
wegung kehrt sich spiegelbildlich um, so daB die in Fig.
44 gestrichelt dargestellte Lage des Doppelhebels 229
eingenommen wird. Die Fuhrungskulisse 232 bewirkt
demzufolge ein Anheben, einen Langstransport sowie
ein Absenken des am Langsausleger 228 befindlichen
Werkstlcks zur Umsetzung von einer zur anderen Bear-
beitungsstation 10, 11.

Der Antrieb es Doppelhebels 229 erfolgt Uber zwei
seitlich hiervon angeordnete Hauptantriebsschwingen
237, 237" die Uber einen Gelenkbolzen 238 im mittleren
Bereich des Doppelhebels 229 an diesen angelenkt
sind. Der Doppelhebel 229 kann demzufolge zwischen
den seitlich hiervon angeordneten Antriebsschwingen
237, 237' durchschwingen. Am unteren Ende sind die
beiden Hauptantriebsschwingen 237, 237 in einem
unteren Lagerpunkt 239 ortsfest im Lagergehéuse 227
gelagert. Im Bereich dieses unteren Lagerpunktes 239
befindet sich jeweils ein erster Winkel 240, an welchem
jeweils zwei im wesentlichen vertikal ausgerichtete
Schubstangen 241, 242 angelenkt sind. Diese Schub-
stangen enden in ihrem oberen Bereich an einem
zweiten Winkelhebel 243, der im oberen Bereich des
Lagergeh&uses 227 um einen oberen Lagerpunkt 239'
drehbar angeordnet ist und dessen Schwenkbewegung
durch einen Antriebsmotor 244 bewerkstelligt wird. Die
Anordnung von zwei Winkelhebel 240, 243 dient zur
Uberbruckung einer Todpunktlage, d. h. wenn einer der
beiden Winkelhebel 240, 243 mit zugehdrigen Schub-
stangen 241, 242 in einer oberen Todpunktlage angeord-
net ist, kann die danebenliegende Schubstange
dennoch ein Drehmoment ausiben.

Um eine definierte Aufhdngung bzw. Befestigung
des Langsauslegers 228 am Hebelgestange 226 und
insbesondere am Doppelhebel 229 zu gewahrleisten,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

sind parallel zum Doppelhebel 229 bzw. zur
Hauptantriebsschwinge 237 jeweils ein parallel hierzu
angeordneter Stabilisatorhebel 245, 246 vorgesehen,
die eine Art Parallelogrammfiihrung bilden. Das untere
Ende des Stabilisators 245 ist ebenso wie das untere
Ende des Doppelhebels 229 am Flhrungsgehéuse 44’
fur den Langsausleger 228 befestigt. GleichermaBen ist
das untere Ende des Stabilisatorhebels 246 im unteren
Bereich des Gehauses 227 neben dem Gelenkpunkt 239
angeordnet. Die beiden oberen Enden der Stabilisator-
hebel 245, 246 treffen sich in einem oberen Gelenkpunkt
247 von welchem aus eine Querstrebe 248 zum Gelenk-
punkt 238 fahrt.

Das Gehéause 227, in welchem auch die Fuhrung-
skulisse 232 orisfest gelagert ist, kann Giber eine Vertika-
lfdhrung 249 Uber einen entsprechenden Hubantrieb
250 insbesondere als Ristachse oder auch als Héhen-
ausgleich in seiner Hohe variieren. Uber eine
Kreuzschlittenanordnung 251 kann zusétzlich eine
Querbewegung durchgefihrt werden, woflr ein Quer-
antrieb 252 mit entsprechenden Fuhrungen 253 dient.
Diese Hub- und Querbewegung ist in vorhergehenden
Ausfiihrungsbeispielen bereits beschrieben.

Die gesamte Bewegung des Hebelgestanges 226
geschieht Gber den Antrieb des Antriebsmotors 244 tber
den oberen, zweiten Exzenterhebel 243, der in einem
oberen Lagerpunkt 239’ gelagert ist und die Kréfte tGber
die beiden vertikalen Schubstangen 241, 242 auf den
unteren Exzenterhebel 240 Ubertragt. Dieser untere
Exzenterhebel wirkt auf die Hauptantriebsschwinge 237,
237" und diese wiederum auf den Doppelhebel 229. Die
Fuhrung des Doppelhebels 229 im oberen Bereich
erfolgt in der Kulissenfihrung 232. Der Bewegungsab-
lauf ist in Fig. 44 durch den gestrichelt eingezeichneten
Vorgang dargestellt.

Die Anbindung des Langsauslegers 228 an das
Hebelgestange 226 ist ergdnzend in Fig. 46 dargestellt.
Dabei zeigt die Fig. 46 etwa die in Fig. 45 gestrichelt
eingezeichnete Einzelheit X in vergréBerter Darstellung.

Der Aufbau und die Wirkungsweise der Anbindung
des Langsauslegers 228 an das Hebelgestange 226
geman der Darstellung in Fig. 46 entspricht grundsét-
zlich dem Aufbau einer entsprechenden Anordnung in
Fig. 11. Auf die entsprechende Beschreibung wird
hiermit ausdriicklich Bezug genommen. Gleiche Bezug-
szeichen sind fir gleiche Teile eingezeichnet.

Der Léngsausleger 228 besteht demzufolge aus
einem Fuhrungsgehause bzw. Tragrohr 62 mit seitlich
hiervon angeordneten Linearfihrungen 77 zur Durch-
fuhrung einer Langsbewegung des Gehauses 72,
welches Bauteil des Aufnahmewagens 18 zur Befesti-
gung der Feederspinnen ist. Auf die entsprechende
erganzende Beschreibung und Darstellung der Fig. 11
wird verwiesen. GleichermaBen dient die Fig. 46 aus-
drticklich zur Darstellung des Systems.

GemanB der Darstellung in Fig. 44 soll das Werksttick
14 beim Wechsel von der Bearbeitungsstation 10 zur
Bearbeitungsstation 11 eine Schwenkbewegung von
einer horizontalen in eine leicht schrage Lage durch-
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fuhren. Hierflr muB3 die Feederspinne um eine horizon-
tale Drehachse 68 gedreht werden, d. h. um eine
Drehbewegung entlang dem Pfeil 68'. GemaB der
Darstellung in Fig. 46 wird diese Drehbewegung um die
Drehachse 68 mittels des Antriebsmotors 69 durchge-
fuhrt, dessen Welle 70 auf eine Antriebs-Zahnriemen-
scheibe 64 fihrt, dessen Zahnriemen eine
entsprechende Drehbewegung um die Drehachse 68
ausfihrt. Der Riemen-Umlenkantrieb vom Antriebsmo-
tor 69 zur Durchftihrung der Schwenkbewegung ist ana-
log zur Darstellung in Fig. 10, 11 ausgeflhrt.

Die Langsverschiebung des Langsauslegers 228
am zugehérigen Tragrohr 44 geschieht Uber den wei-
teren Antriebsmotor 58'. Hierflr ist das Tragrohr 62 Gber
Fahrungen 61 langs verschiebbar am Tragrohr 44
gelagert, wobei ein zweiter Zahnriemenantrieb 54" ana-
log zur Ausfiihrungsform nach Fig. 10, 11 arbeitet.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 47 bis 49
unterscheidet sich prinzipiell vom bereits beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 44 bis 46 dadurch, daB
die Feederspinne 16 zusatzlich zur Drehbewegung um
die horizontale Drehachse 68 mittels des Antriebsmo-
tors fur die Schwenkbewegung 69 eine weitere Drehbe-
wegung um eine vertikale Drehachse 254 durchfiihren
kann, entsprechend dem Pfeil 254". Die Feederspinne
kann demzufolge gemaB der Darstellung in Fig. 47 beim
Transport von der Bearbeitungsstation 10 zur Bearbei-
tungsstation 11 um die vertikale Drehachse 254 gesch-
wenkt werden. Dies ist in Fig. 47, rechte Seite gestrichelt
dargestellt. Diese Drehbewegung um die vertikale Dreh-
achse 254" wird mittels eines weiteren Dreh-Antriebsmo-
tors 255 bewerkstelligt.

Der KraftfluB vom Schwenkantriebsmotor 69 zur
Drehachse 68 gemaB Fig. 46 ist in der Fig. 49 Uber eine
entsprechende  Getriebeanordnung  strichpunktiert
ebenso eingezeichnet (Bezugszeichen 256), wie der
KraftfluB 257 vom Antriebsmotor 255 zur Drehachse
254.

Ein weiterer Motor 58' dient wiederum zur Langsver-
schiebung des Langsauslegers 228. Zur weiteren Offen-
barung des Kraftflusses bzw. der Getriebeanordnung
wird explizit auf Fig. 49 verwiesen.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus naheren Darstellungsdetails der Zeichnungen,
worauf hiermit ausdricklich verwiesen wird. Im Gbrigen
ist die Erfindung jedoch nicht auf das dargestellte und
beschriebene Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. Sie
umfaBt auch vielmehr alle fachmannischen Weiterbil-
dungen im Rahmen der Schutzrechtsanspriiche.

1 Transfer- oder GroBteil-Stufenpresse
2 Kopfstiick

3,45 Stander

6,7 StoBel

8 Schiebetische

9 Hubeinrichtung

10, 11 Bearbeitungs- / Umformstufe, Presse
12 Oberwerkzeug

13 Unterwerkzeug
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15
16, 16’
17
18
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20
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40
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42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56, 56'
57
58
59
60, 60’
61
62
63
64
65
66, 67
68
69
70
71
72
73
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Teil- oder Werkstick
Teleskopfeeder

Feederspinne

Saugnapfe

Aufnahmewagen fiir Feederspinne
3-fach Teleskopschlitten

Kugelrollspindelsystem
Antrieb

Feeder- oder Querschlitten
Linearfihrung fr Querschlitten
Absteckhalter
Hubeinrichtung

Getriebe

Welle
Zahnriemenscheiben
Absteckeinrichtung
(Quer)antrieb

Spindel (Gewinde- oder Kugelrolle)
Halterung

Zahnriemen

Klemmstiicke
Umlenkrollen
Schwenkachse
Segmente, Segmentfiihrungen
Fahrungen, Fhrungssteine
Ritzel

Zahnsegment

1. Teleskopschlitten

Halter

Tragrohr (1)
Getriebemotor

Welle

2. Teleskopschlitten

3. Teleskopschlitten
Zahnriemenscheibe
Umlenkrollen

Zahnriemen (1. Riemen)
Klemmstiicke

Tragrohr (2)

Zahnriemen
Umlenkriemenscheiben
Klemmung

Fahrung

Antrieb

Zahnriemen

Klemmung

Fahrung

Tragrohr (3)

Zahnriemen (Schwenken Spinne)
Antriebs-Zahnriemensch.
Umlenkrollen
Zahnriemenscheibe
Drehpunkt

Antrieb

Welle

Planetengetriebe
Gehéause

Drehpunkt
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Ritzelwelle 132
Zahnsegment 133
Fuhrungssystem 134
Linearfihrung 135
Teiletransportrichtung 5 136
Gelenkarm 137
1. Gelenkteil 138
2. Gelenkteil 139
Traggelenk 140
Antrieb (Gelenkarm drehen) 10 141
Zahnriemenscheibe 142
Zahnriemen 143
Zahnriemenscheibe 144
Gehause 1. Gelenkteil 145
Zahnriemenscheibe 15 146
Zahnriemen 147
Zahnriemenscheibe 148
Hulse 149
Hulse 150
Antrieb Schwenken Transportrichtung 20 151
Antrieb Schwenken quer zur Transportich- 152
tung 153
Zahnriementrieb 154
Zahnriementrieb 155
Pieil 25 156
Gelenkarm 157
Feedertraverse 158
Zahnriemen 159
Zahnriemenscheibe 160
Keilwelle 30 161
Zahnritzel 162
Zahnrad 163
2. Gelenkteil 164
Gehause 2. Gelenkteil 165
Hulse 35 166
Zahnriemenscheibe 167
Hulse 168
Zahnriemen 169
Zahnriemenscheibe 170
Halterung Feederspinne 40 171
Antrieb 172
Winkelgetriebe 173
Welle 174
Zahnriemen oder Zahnradtrieb 175
Welle 4 176
Zahnriementrieb 177
Zahnriementrieb 178
Motor 179
Zahnriementrieb 180
Hulse 50 181
Zahnriemen 182
Zahnriemenscheibe 183
Antrieb 184
Winkel- oder Verteilgetriebe 185
Zahnriemenscheibe 55 186
Zahnriemen 187
Zahnriemenscheibe 188
Antrieb 189
Zahnriemenscheibe 190
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Zahnriemen

Zahnriemenscheibe
Antrieb
Zahnriemenscheibe
Zahnriemen
Zahnriemenscheibe
Zahnriemenscheibe
Zahnriemen
Zahnriemenscheibe
Antrieb mit Winkelgetriebe
Keilwelle
Verteilergetriebe
Zahnriemenscheibe
Zahnriemen
Zahnriemenscheibe
Zahnriemenscheibe
Zahnriemen
Zahnriemenscheibe
Antrieb mit Winkelgetriebe
Zahnriemenscheibe
Zahnriemen
Zahnriemenenscheibe
Antrieb
Zahnriemenscheibe
Zahnriemen
Zahnriemenscheibe
Antrieb
Zahnriemenscheibe
Zahnriemen
Zahnriemenscheibe
Antrieb
Winkelgetriebe
Kurbel

Querhebel
Parallelogrammgestdnge
Schlitten
Lagerplatten
Planetenritzel
Sonnenrad

Hohirad
Antriebshebel
Querhebel
Zahnriemenscheibe
Zahnriemen
Zahnriemenscheibe
Bundbolzen
Schwenkantrieb
Zahnrimemenscheibe
Zahnriemen
Zahnriemenscheibe
Welle
Zahnriemenscheibe
Zahnriemen
Zahnriemenscheibe
Ritzel

Zahnsegment
Antrieb
Winkelgetriebe
Vertikale Flhrungen
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224
225
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228
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239
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Antrieb
Kugelrollspindelsystem
Winkelgetriebe

Antrieb

Langsarm

Verschwenkeinrichtung

Kurvengetriebe
Pressenantrieb
Feederantrieb
Antriebswelle
Vorschubkurve
Hubkurve
Verschubhebel
Hubhebel
Uberlagerungsgetriebe
Antrieb
Kippantrieb

Winkelgetriebener Schrittantrieb
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Zahnrad

Kegelgetriebe
Keilwelle

Lasche
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249 Vertikalfihrung

250 Hubantrieb

251 Kreuzschlittenanordnung
252 Querantrieb

253 Fahrung

254 vertikale Drehachse

255 Drehantrieb

256 KraftfluB

257 KraftfluB
Patentanspriiche

1.

Transportsystem zum Transportieren von Werk-
sticken durch Bearbeitungsstationen  einer
Umformmaschine (1) wie Presse, Pressenstrafle,
GroBteil-Stufenpresse o. dgl., mit wenigstens einer
das Werkstick aufnehmenden und im Takt der
Umformmaschine (1) transportierenden Umsetzein-
richtung (15), die oberhalb der Ebene des Werk-
sticktransportes der  Umformmaschine (1)
angebracht ist, wobei die Umsetzeinrichtung (15)
das Werkstiick (14) aus einer Bearbeitungsstufe
(10, 11) entnimmt und in einer Hubbewegung sowie
einer Langsbewegung zur nachfolgenden Bearbei-
tungsstation transportiert, dadurch gekennzeichnet,
dafB die zwischen zwei Bearbeitungsstationen (10,
11) vorgesehene Umsetzeinrichtung (15) als Feed-
ermechanismus (15) zur Durchfihrung einer
mehrachsigen Werkstiick-Transportbewegung aus-
gebildet ist, der eine, die Bearbeitungsstationen (10,
11) ohne Zwischenablage unmittelbar verbindende
Transporteinrichtung (19) firr die Werkstiicke (14)
umfaBt, wobei der Feedermechanismus (15) wenig-
stens eine Verschwenkeinrichtung (198; 38 - 41; 18,
63 - 68; 73 - 76; 82, 93 - 96; 112; 134 - 140; 178 -
185, 195, 210, 219) aufweist, die eine, an die
erforderliche Lage des Werksttcks (14) in der nach-
folgenden Bearbeitungsstation angepaBte
Lageveranderung des Werksticks (14) wéahrend
des Transportvorganges vollzieht.

Transportsystem nach Anspruch 1, dadurch geken-
nzeichnet, daB der Feedermechanismus (15) als
Teleskopfeeder (15) mit einer als Mehrfach-Tel-
eskopschlitten ausgebildeten Transporteinrichtung
(19) oder als Gelenkarmfeeder (15') mit einer, als in
einer Horizontal- oder Vertikal-Ebene drehenden
Gelenkarmanordnung (79, 98) ausgebildeten Trans-
porteinrichtung (19) oder als Parallelogrammfeeder
(15") mit einer, ein Parallelogrammgesténge (166)
aufweisende Transporteinrichtung (19) ausgebildet
ist.

Transportsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Werkstickaufnahme als
Feederspinne (16) ausgebildet ist, die Uber einen
Aufnahmewagen (18), ein Traggelenk (82) oder
einer Feederspinnen-Halterung (112) o. dgl. versch-
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wenkbar mit der Transporteinrichtung (19) verbun-
den ist.

Transportsystem nach einem der Anspriiche 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Trans-
porteinrichtung (19) wenigstens eine, vorzugsweise
zwei Verschwenkeinrichtungen (198; 38 - 41; 18, 63
-68; 73 -76;82,93-96; 112; 134 - 140; 178 - 185,
195, 210, 219) aufweist, die eine Verschwenkbewe-
gung in und gegen und/oder quer zur Werkstick-
Transportrichtung (78) durchfihrt, wobei die Versch-
wenkeinrichtung vorzugsweise eine bogenférmige
Verschwenkeinrichtung um eine horizontale Lang-
sachse (37) und/oder um eine horizontale Quer-
achse (68, 73) durchflhrt.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Transporteinrichtung (19) mittels einer Hubeinrich-
tung (9, 26; 21, 22, 190; 158 - 161) héhenverstellbar
ist.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Feed-
ermechanismus (15) in einer quer zur Werksttick-
transportrichtung (78) ausgerichteten Halterung
(33, 99) mit Querantrieb (31, 32) quer verschiebbar
gelagert ist.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Feed-
ermechanismus (15) einen Feederschlitten (23)
umfaft, der an einem Langsarm (196) eine Langs-
verschiebung der Transporteinrichtung (19)
und/oder der Hubeinrichtung (9, 26, 158 - 161, 158
- 161) in Werkstticktransportrichtung (78) zwischen
den Bearbeitungsstationen (10, 11) vollzieht.

Transportsystem nach Anspruch 7, dadurch geken-
nzeichnet, daB der Ldngsarm (196) einen Horizon-
talantrieb (154 - 157) fur den Feederschlitten (23)
aufweist, und daB ein Vertikalantrieb flr eine
Hubeinrichtung (26, 158 - 161, 220 - 225) vorgese-
hen ist, wobei die Antriebe vorzugsweise als Rieme-
nantriebe ausgebildet sind.

Transportsystem nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hubeinrichtung (26) vor-
zugsweise eine Hubsaule umfaBt, die Gber einen
Riementrieb (34) mit Zahnriemenscheibe (29) und
Umlenkrollen (36) héhenverstellbar ist.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Transport der Werkstiicke (14) zwischen zwei Bear-
beitungsstationen (10, 11) allein durch eine Versch-
wenkbewegung der Transporteinheit (19) bei
kirzeren Transportwegen oder durch eine Uber-
lagerte L&ngsverschiebung der Transporteinrich-
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tung (19) am Langsarm (196) bei
Transportwegen erfolgt.

langeren

Transportsystem nach Anspruch 2, dadurch geken-
nzeichnet, daB der Teleskopfeeder (15) als Lang-
stransgporteinrichtung (19) mit einem 3fach-
Teleskopschlitten (42, 47, 48) ausgebildet ist.

Transportsystem nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Langstransporteinrichtung
(19) einen ersten Teleskopschlitten (42) umfaBt,
welcher beziglich der Werkstlcklangsbewegung
(78) ortsfest an einer Hubeinrichtung (26) befestigt
ist, daB der erste Teleskopschlitten (42) Gber L&ngs-
fahrungen (57) oder dergleichen mit einem zweiten
Teleskopschlitten (47) und dieser Uber weitere
Langsfuhrungen (61) o. dgl. mit einem dritten Tel-
eskopschlitten (48) verbunden ist und daB die
Langsverschiebung des zweiten (47) und des dritten
(48) Teleskopschlittens vorzugsweise mittels Rie-
menantrieben (49 - 52) bzw. (54 - 56) o. dgl. erfolgt.

Transportsystem nach Anspruch 1 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB ein erster Schwenkmechanis-
mus zur Durchflihrung einer bogenférmigen Quer-
bewegung um eine horizontale, in
Werkstlcktransportrichtung  (78) ausgerichtete
Schwenkachse (37) zwischen der Léangstrans-
porteinrichtung (19) und der Hubeinrichtung (26)
angeordnet ist, wobei die Langstransporteinrich-
tung (19) in einer bogenférmigen Segmentfiihrung
(38, 39) gelagert und mittels eines Zahnseg-
ment/Ritzelwellenantriebs (40, 41, 45, 46) quer zur
Werkstlcktransportrichtung (78) verschwenkbar ist.

Transportsystem nach einem der Anspriche 1, 4
oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB ein zweiter
Schwenkmechanismus zur Durchfihrung einer
bogenférmigen Langsbewegung um eine, quer zur
Werkstlcktransportrichtung (78) angeordnete, hor-
izontale Schwenkachse (73) an einem Aufnahmew-
agen (18) fur eine Feederspinne (16) vorgesehen
ist, wobei die Feederspinne (16) in einem bogenfér-
migen Fihrungssystem (76) gelagert und mittels
eines Zahnsegment/Ritzelwellenantriebs (74, 75) in
Werkstlicktransportrichtung (78) langsverschwenk-
bar ist.

Transportsystem nach Anspruch 1, 4 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, daB ein weiterer Sch-
wenkmechanismus zur Durchfihrung einer Sch-
wenkbewegung um eine, quer zur
Werkstlcktransportrichtung (78) angeordnete, hor-
izontale Schwenkachse (68) fur eine Feederspinne
(16) vorgesehen ist, wobei die Schwenkachse (68)
dem Drehpunkt der Feederspinne (16) entspricht
und die Verschwenkung vorzugsweise mittels Rie-
menantrieb (63 - 67) erfolgt und zwischen Rieme-
nantrieb (63 - 67) und Feederspinne (16)



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

27

vorzugsweise ein Getriebe und insbesondere ein
Planetengetriebe (71) angeordnet ist.

Transportsystem nach einem der Anspriiche 4, 13
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Versch-
wenkbewegung der Schwenkmechanismen (198)
mittels programmgesteuerten Antrieben (45, 69, 93,
94, 219) erfolgt.

Transportsystem nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, da Riemenantriebe (59, 60, 60"
fur die Teleskopschlitten (42, 47, 48) vorgesehen
sind, die insbesondere miteinander derart verbun-
den sind, daB sich die Geschwindigkeiten v4, vo, und
vz beim Werkstiicktransport addieren.

Transportsystem nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB der Gelenkarm-
feeder (15) einen, in einer Horizontalebene sch-
wenkbaren Gelenkarm (79) als
Transporteinrichtung (19) umfaBt, der aus einem
ersten (80) und einem zweiten (81) Gelenkteil
besteht, an dessen Ende sich ein Traggelenk (82,
112) far eine Feederspinne (16) zur Durchfiihrung
einer Schwenkbewegung in zwei Freiheitsgraden
befindet, wobei eine zuséatzliche Drehbewegung des
Werkstiicks (14) um eine vertikale Drehachse
vorgesehen ist.

Transportsystem nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, daB der Gelenkarm (79) einen
Zahnriemenantrieb (83 - 90) aufweist, der eine
zwangslaufige Drehbewegung des ersten und
zweiten Gelenkteils (80, 81 bzw. 80, 105) bewirkt.

Transportsystem nach einem der Anspriiche 4, 18
oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB3 das zweite
Gelenkteil (81) zwei Antriebe (93, 94) umfaBt, die
Uber  Zahnriementriebe (95, 96) sowie
Umlenkgetriebe mitdem Traggelenk (82) verbunden
sind, wobei der Antrieb (93) eine Schwenkbewe-
gung des Tragteils (82) und damit der Feederspinne
(16) in und gegen die Werkstiicktransportrichtung
(78) und der Antrieb (94) eine Schwenkbewegung
des Tragteils (82) quer zur Werkstiickstransportrich-
tung (78) vollzieht.

Transportsystem nach einem der Anspriiche 1 bis
10, 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der
Gelenkarmfeeder (15" einen horizontal ausgerich-
teten Gelenkarm (98) umfaBt, der im vorderen Bere-
ich des zweiten Gelenkteils (105) eine Halterung
(112) aufweist, die ein bogenférmiges Zahnseg-
ment (41) zur Durchfliihrung einer Schwenkbewe-
gung des Werkstlicks (14) umfaBt.

Transportsystem nach einem der Anspriiche 1 bis
10, 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen zwei Bearbeitungsstationen (10, 11) ein
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23.

24,

25.

26.

27.

28

ortsfester Zahnriemen (100) vorgesehen ist, der bei
einem horizontalen Werksttick-Transportschritt (78)
des Gelenkarms (98) entlang des Langsarms (196)
mit einer Zahnriemenscheibe (101) mit Keilwelle
(102) in Wirkverbindung steht, wobei die Keilwelle
(102) den Riemenantrieb des ersten und zweiten
Gelenkteils (80, 105) Uber Zahnritzel (103) und Zah-
nrad (104) antreibt und wobei eine vorgegebene
Ubersetzung des Zahnriemenantriebs den Bewe-
gungsablauf des ersten und zweiten Gelenkteils
(80, 105) bestimmt.

Transportsystem nach Anspruch 22, dadurch
gekennzeichnet, daB am ersten Gelenkteil (80) ein
Riemenantrieb (121, 120) vorgesehen ist, der Uber
einen weiteren Riemenantrieb (108, 123, 124) eine
Drehbewegung der Halterung (112) um eine ver-
tikale Drehachse bewirkt.

Transportsystem nach Anspruch 22 oder 23,
dadurch gekennzeichnet, daB am Gelenkteil (80,
81) ein Riemenantrieb (113, 119) ein zweiter Rie-
menantrieb (116) und ein weiterer Riemenantrieb
(118) vorgesehen ist zum Antrieb des Zahnritzels
(40), mit Zahnsegment (41), zum Schwenken der
Verschwenkeinrichtung (198) um eine horizontale
Drehachse (73).

Transportsystem nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB der Gelenkarm-
feeder (15') einen, in einer Vertikalebene schwenk-
baren Gelenkarm (79" als Transporteinrichtung (19)
umfaBt, wobei vorzugsweise zwei parallel angeord-
nete erste Gelenkteile (80) drehbar in einem, vor-
zugsweise an einem  L&ngsarm  (196)
langsverfahrbaren und/oder an einer Hubeinrich-
tung héhenverstellbaren Schlitten (23) gelagert sind
und wobei das zweite Gelenkteil (81) zwischen den
beiden ersten Gelenkteilen (80) drehbar gelagertist.

Transportsystem nach Anspruch 25, dadurch
gekennzeichnet, daB der Antrieb der Gelenkteile
(80, 81) Uber Riemenantriebe erfolgt, wobei vorzug-
sweise ein Schwenkantrieb (134 - 140) zur Durch-
fuhrung einer Schwenkbewegung der Feederspinne
(16) um eine horizontale Drehachse (68) vorgese-
hen ist.

Transportsystem nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen zwei
Bearbeitungsstationen (10, 11) ein Gelenkarm-
feeder (15" in Werkstticktransportrichtung (78) sta-
tionar angeordnet ist, wobei ein Antrieb (141) mit
Keilwelle (142) fir den Riemenantrieb des ersten
und zweiten Gelenkteils (80, 81) des Gelenkarms
(79) vorgesehen ist, wobei vorzugsweise ein Hub-
mechanismus (26) fur die Transporteinrichtung (19)
und/oder ein Schwenkmechanismus (150 - 153) fur
die Feederspinne (16) vorgesehen sind.



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

29

Transportsystem nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB der Parallelo-
grammfeeder (15") stationar oder an einem Lang-
sarm (196) langsverfahrbar und/oder
querverfahrbar zwischen zwei Bearbeitungsstatio-
nen (10, 11) angeordnet ist, wobei insbesondere ein
Hubantrieb (158 - 160) fur eine Vertikalbewegung
des Parallelogrammfeeders (15") an einem Feeder-
schlitten (23) vorgesehen ist.

Transportsystem nach Anspruch 26, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Antrieb (162, 188) mit
Getriebe (163, 189, 186) vorgesehen ist, welches
Uber wenigstens eine Kurbel (164) an einem Quer-
hebel (165) in einem drehbar gelagerten Parallelo-
grammgestinge (166) eingreift, wobei das
Parallelogrammgestange (166) in seinem oberen
Bereich an einem vertikal verschiebbaren Schlitten
(167) angelenkt ist.

Transportsystem nach Anspruch 29, dadurch
gekennzeichnet, daB das Parallelogrammgesténge
(166) mit einem Getriebe (169 - 171, 194) zusam-
menwirkt, welches mittels des Antriebs (162) Uber
einen Querhebel (173) und einen Antriebshebel
(172) eine gegenlaufige, zwangsweise Bewegung
des ersten und zweiten Gelenkteils (80, 81) am
unteren Ende des Parallelogrammgestanges (166)
bewirkt.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 28 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB
ein weiterer Schwenkantrieb (178) zur Durch-
fihrung einer Schwenkbewegung um eine Sch-
wenkachse (68) der Feederspinne (16) vorgesehen
ist.

Transportsystem nach Anspruch 28, dadurch
gekennzeichnet, daB ein stationar zwischen zwei
Bearbeitungsstationen (10, 11) angeordneter Paral-
lelogrammfeeder (15") einen Antrieb in einer hori-
zontalen (191) und vertikalen (190) Fthrung fir den
Schlitten (167) fur das Parallelogrammgestange
(166) aufweist, wobei ein Querantrieb (192) flr eine
seitliche Schlittenbewegung vorgesehen ist, die vor-
zugsweise eine Hubbewegung der Saugerspinne
(16) bewirkt.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Antrieb des Feedermechanismus (15) Gber ein Kur-
vengetriebe (200) erfolgt, welches mechanisch im
Umformtakt der Umformmaschine antreibbar ist.

Transportsystem nach Anspruch 33, dadurch
gekennzeichnet, daB die Vorschubkurve (204) in
Wirkverbindung mit einem drehbar gelagerten Vor-
schubhebel (206) steht, an dem ein Zahnsegment
(213) fest verbunden ist, welches ein Zahnrad (214)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16

EP 0 693 334 A1

35.

36.

37.

38.

39.

40.

30

antreibt das auf ein Kegelgetriebe (215) wirkt,
welches ber eine Keilwelle (216) das Uber-
lagerungsgetriebe (208) antreibt, das Uber Win-
kelgetriecbe (211) die Transporteinrichtung (19)
antreibt.

Transportsystem nach Anspruch 33 oder 34,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Hubantrieb am
Feedermechanismus (15) tiber ein von der Umform-
maschine angetriebenes Kurvengetriebe (200)
erfolgt, welches einen vorgegebenen Hub ausfiihrt
und dafB vorzugsweise zur Verdnderung und oder
Uberlagerung des Hebehubes die Feeder-Héhen-
verstellung (21, 22) als variable Produktionsachse
ausgeflhrt ist.

Transportsystem nach einem der Anspriiche 33 bis
35, dadurch gekennzeichnet, daB zur Transport-
schrittverdnderung des Feedermechanismus (15) in
den KraftschluB zwischen Kurvengetriebe (200) und
Transporteinrichtung (19) ein Uberlagerungs-
getriebe (208) zwischengeschaltet ist, welches zum
Schrittausgleich vorzugsweise von einem program-
mierbaren Servomotor (209) antreibbar ist.

Transportsystem nach einem der vorgehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Lageveranderung der Werkstlicke tGber programmi-
erbare Servomotoren (210, 219) erfolgt.

Transportsystem nach Anspruch 1, 2 oder 28,
dadurch gekennzeichnet, daB3 zwischen zwei Bear-
beitungsstationen ein, aus einem Hebelgestange
(226) bestehender Feedermechanismus (15, 15™)
angeordnet ist, der an seinem unteren Ende mit
einem im wesentlichen horizontalen Langsausleger
(228) oder dergleichen verbunden ist, wobei der
Langsausleger (228) teleskopartig und/oder langs
verschiebbar am Hebelgesténge (226) angeordnet
ist und seinerseits einen, an ihm verschiebbaren
Aufnahmewagen (18) zur Befestigung einer Feeder-
spinne (16) aufweist.

Transportsystem nach Anspruch 38, dadurch
gekennzeichnet, daB das Hebelgestange (226) an
einem héhenverstellbaren und/oder zwischen den
Bearbeitungsstationen  quer  verschiebbaren
Kreuzschlitten (251) bzw. einem zugehdrigen
Lagergehause (227) befestigt ist.

Transportsystem nach Anspruch 38, dadurch
gekennzeichnet, daB das Hebelgestange (226) aus
einem ersten Doppelhebel (229) besteht, an dessen
unterem Ende (230) der Langsausleger (228)
gefihrt ist und dessen oberes freies Ende (231) in
einer Fuhrungskulisse (232) eine schrage oder
bogenférmig aufwarts und spiegelbildlich abwarts
gerichtete Bewegung durchfthrt, das seitlich des
Doppelhebels (229) in seinem mittleren Bereich



41.

42,

43.

31 EP 0 693 334 A1

zwei parallel angeordnete Hauptantriebsschwingen
(237, 237') angreifen, die in einem unteren Lager-
punkt (239) in einem Lagergehause (227) beziiglich
diesem ortsfest gelagert sind und daB die
Hauptantriebsschwinge (237, 237) mittels eines
Schwenkantriebs (241 bis 244) eine Schwenkbewe-
gung zur Umsetzung des Doppelhebels (229) von
einer Werkzeugstufe (10) zur nachsten Werkzeug-
stufe (11) durchflihren, wobei vorzugsweise dem
Doppelhebel (229) und/oder der Hauptantrieb-
sschwinge (237, 237') ein parallel hierzu angeord-
neter Stabilisatorhebel (245, 246) zugeordnet sind,
die eine Parallelogrammfiihrung bilden.

Transportsystem nach Anspruch 40, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schwenkantrieb (244) flr
die Hauptantriebsschwinge (237, 237') mittels
wenigstens zwei im wesentlichen vertikalen
angeordneten Schubstangen (241, 242) erfolgt,
deren Enden in Winkelhebeln (240, 243) gelagert
sind, wobei obere Winkelhebel (243) mittels eines
Schwenkantriebsmotors (244) drehbar sind.

Transportsystem nach einem der Anspriiche 38 bis
41, dadurch gekennzeichnet, daB der Langsau-
sleger (228) in einer LinearfGhrung (77) langs ver-
schiebbar am Hebelgestédnge (226) bzw. einem
zugehdrigen Tragrohr (44") gelagert ist, wobei ein
erster Zahnriemenantrieb far die Durchfiihrung der
Langsbewegung des Langsauslegers (228)
gegenlber dem Hebelgestange (226) bzw. Tragrohr
(44"), ein zweiter Zahnriemenantrieb zur Durch-
fihrung einer Langsbewegung eines Aufnahmewa-
gens (18) fur eine Feederspinne (16) gegeniber
dem Léangsausleger (228) und ein dritter Zahnrie-
mentrieb zur Durchfuhrung einer Dreh- bzw. Sch-
wenkbewegung der am Aufnahmewagen (18)
befestigten Feederspinne (16) um eine horizontale
Drehachse (68).

Transportsystem nach Anspruch 42, dadurch
gekennzeichnet, daB am L&ngsausleger (228)
zuséatzlich zum Antrieb fiir eine Drehbewegung der
Feederspinne (16) um eine horizontale Drehachse
(68) ein weiterer Antrieb mit Umlenkgetriebe vorges-
ehen ist, fiir eine Drehbewegung der Feederspinne
(16) um eine vertikale Drehachse (254).
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