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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Transport von Werkstiicken

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Transport von Werkstlicken (17) in einer X-Richtung mit
mindestens einer an einem Gestell (14) einer Bearbei-
tungsvorrichtung anbringbaren Transporteinrichtung
(T1,T2), welche mindestens einem mittels eines ersten
Antriebs (AM1,AM2) in X- und Y-Richtung bewegbaren
Transportbalken (15) aufweist, wobei der Transportbal-
ken (15) an seinem einen Ende mittels einer ersten
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Kupplung (K) I6sbar mit dem ersten Antrieb (AM1,AM2)
verbunden ist, und wobei eine Schwenkvorrichtung vor-
gesehen ist, mit welcher der Transportbalken (15) in
vom ersten Antrieb (AM1,AM2) geldsten Zustand ver-
schwenkbar ist. Ein Verfahren zum Aus- oder Einbau
eines Werkzeugs (W) und/oder eines Transportbalkens
(15) bei einer solchen Vorrichtung ist ebenfalls beschrie-
ben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Transport von Werkstlicken. Sie betrifft ferner ein Ver-
fahren zum Aus- oder Einbau eines Werkzeugs und/
oder zum Wechsel eines Transportbalkens unter Ver-
wendung der Vorrichtung.

[0002] Eine solche Vorrichtung ist aus der DE 33 29
900 C2 bekannt. Zum Werkzeugwechsel ist es bei der
bekannten Vorrichtung erforderlich, den Transportbal-
ken insgesamt auszubauen und mit einer gesonderten
Vorrichtung aus der Presse seitlich herauszufahren.
[0003] Die DE 195 26 490 A1 offenbart eine Vorrich-
tung, bei der Greiferschienen quer zur Transportrich-
tung auf einem Schiebetisch aus einem Maschinenrah-
men zum Werkzeugwechsel herausgefahren werden
kénnen.

[0004] Eine weitere Vorrichtung zum Transport von
Werkstlcken ist aus der EP 0 633 077 A1 bekannt. Da-
bei sind zwei einander gegeniberliegende Transport-
balken jeweils an ihrem Ende mit einem ersten Antrieb
verbunden. Jeder der Transportbalken ist ferner beweg-
bar an zwei parallel zueinander verschwenkbaren He-
beln angebracht. Eine durch den Antrieb in einer X- bzw.
Transportrichtung bewirkte Verschiebebewegung flhrt
zwangslaufig zu einer Bewegung des Transportbalkens
in einer X-und einer Y-Richtung. Eine solche Bewegung
des Transportbalkens dient zusammen mit einer korre-
spondierenden Bewegung eines in gegeniberliegender
Anordnung vorgesehenen Transportbalkens zum
Transfer von Werkstlicken entlang der X-Richtung.
[0005] AusderDE 2852929 C2 ist eine Vorschubein-
richtung zum schrittweisen Werksticktransport in Pres-
sen bekannt, bei der sich ladngs des Transportwegs zwei
Greiferschienen bzw. Transportbalken in einander ge-
genuberliegender Anordnung erstrekken. Zum Greifen
der Werkstlicke werden die Greiferschienen Uber ein
Zahnradgetriebe aufeinander zu bewegt, bis die Werk-
stlicke klemmend gehalten sind. AnschlieRend werden
die Greiferschienen in Transportrichtung bewegt und
die Werkstiicke durch Auseinanderbewegen der Grei-
ferschienen an einem anderen Ort wieder abgesetzt.
Um stets einen synchronen Bewegungsablauf sicherzu-
stellen, werden die Bewegungen des Zahnradgetriebes
Uber Kurvenscheiben gesteuert.

[0006] Aus der DE 28 47 273 A1 ist eine Vorrichtung
zum Beschicken einer Plattenpresse bekannt. Dabei
sind zwei einander gegenlberliegende Beschickholme
bzw. Transportbalken jeweils auf Schlitten in Transpor-
trichtung bewegbar. Jeder der Transportbalken ist mit-
tels eines Scherenstelltriebs in eine Richtung senkrecht
zur Transportrichtung bewegbar. An jedem der Trans-
portbalken sind mehrere Greifeinrichtungen vorgese-
hen. Die Greifeinrichtungen weisen Klemmleistenpaare
auf, die Uber Parallelogrammlenkerstelltriebe vertikal
gegeneinander bewegbar sind. - Die bekannte Vorrich-
tung erfordert eine Vielzahl von Antriebseinrichtungen.
So sind Antriebseinrichtungen zur Bewegung der Schlit-
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ten in Transportrichtung, zur Bewegung der Transport-
balken senkrecht zur Transportrichtung sowie zur Be-
wegung der Greifeinrichtungen erforderlich.

[0007] Die bekannten Transportvorrichtungen dienen
Ublicherweise zum schrittweisen Transfer von Werk-
stiicken von einem Presswerkzeug in ein in Transport-
richtung folgendes weiteres Presswerkzeug. Im Falle ei-
nes Wechsels der Presswerkzeuge ist es erforderlich,
einen der Transportbalken auszubauen. Sofern das
Presswerkzeug gegen ein Presswerkzeug zur Herstel-
lung von Werkstiicken mit einer abweichenden Geome-
trie ausgetauscht wird, kann eine Anpassung der an den
Transportbalken vorgesehenen Greifergeometrie erfor-
derlich sein. Dazu kann es notwendig sein, beide Trans-
portbalken gegen Transportbalken mit einer geeigneten
Greifergeometrie auszutauschen. Ein Ausbau eines
oder beider Transportbalken ist aufwandig. Dazu muss
der Transportbalken vom Antrieb demontiert und ent-
fernt werden. Ferner ist es erforderlich Bestandteile des
Antriebs abzustutzen. Wegen der erheblichen Lange
des Transportbalkens ist es auRerdem notwendig, den
Transportbalken in X-Richtung auszubauen. Die réum-
lichen Verhaltnisse in dieser Richtung sind wegen dort
vorgesehener Einrichtungen zur Werkstiickzu- und -ab-
fuhr haufig beengt. Das erschwert weiter den Ein- oder
Ausbau des Transportbalkens.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile
nach dem Stand der Technik zu beseitigen. Es soll ins-
besondere eine Vorrichtung zum Transport von Werk-
stlicken angegeben werden, die einen moglichst einfa-
chen Wechsel eines Werkzeugs ermoglicht. Nach ei-
nem weiteren Ziel der Erfindung soll ein moglichst ein-
faches Verfahren zum Aus- oder Einbau eines Werk-
zeugs und/oder Transportbalkens angegeben werden.
[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
Anspruchs 1 und 31 gelést. ZweckmaRige Ausgestal-
tungen ergeben sich aus den Merkmalen der Anspriiche
2 bis 30 und 32 bis 34.

[0010] Nach MaRgabe der Erfindung ist eine Vorrich-
tung zum Transport von Werkstlicken in einer X-Rich-
tung mit mindestens einer an einem Gestell einer Bear-
beitungsvorrichtung anbringbaren Transporteinrichtung
vorgesehen, welche mindestens einen mittels eines er-
sten Antriebs in X- und Y-Richtung bewegbaren Trans-
portbalken aufweist, wobei der Transportbalken an sei-
nem einen Ende mittels einer ersten Kupplung Iésbar
mit dem ersten Antrieb verbunden ist, und wobei eine
Schwenkvorrichtung vorgesehen ist, mit welcher der
Transportbalken in vom ersten Antrieb geléstem Zu-
stand verschwenkbar ist. - Das Vorsehen einer ersten
Kupplung erleichtert die Trennung des Transportbal-
kens vom ersten Antrieb. Mittels der erfindungsgeman
weiterhin vorgesehenen Schwenkvorrichtung kann der
Transportbalken im geldsten Zustand schnell und ein-
fach so verschwenkt werden, dass ein in der Bearbei-
tungsvorrichtung aufgenommenes Werkzeug ohne wei-
teres zuganglich ist und ausgetauscht werden kann.
Nach dem Austausch des Werkzeugs muss der Trans-
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portbalken lediglich in seine Ausgangslage zuriickver-
schwenkt und mittels der Kupplung wieder mit dem An-
trieb verbunden werden.

[0011] Bei einer geeigneten Ausgestaltung des
Transportbalkens und der Schwenkvorrichtung ist es
insbesondere maoglich, den Transportbalken in eine
Richtung quer zur X-Richtung zu verschwenken. Damit
erubrigt sich der nach dem Stand der Technik schwieri-
ge und zeitraubende Ausbau des Transportbalkens ent-
lang der Transportrichtung.

[0012] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
die Schwenkvorrichtung eine im Wesentlichen in einer
Z-Richtung verlaufende Schwenkachse auf. Das er-
moglicht ein leicht auszufihrendes horizontales Ver-
schwenken des Transportbalkens.

[0013] Nach einerin der Praxis besonders bewahrten
Ausgestaltung ist der erste Transportbalken an seinem
anderen Ende mittels einer zweiten Kupplung I6sbar mit
einem zweiten Antrieb verbunden. Das Vorsehen zwei-
er Kupplungen ermdglicht eine relativ kurze Ausgestal-
tung des Transportbalkens. Auflerdem kann damit der
Transportbalken schnell und einfach von den beiden
Antrieben getrennt werden. In diesem Fall kann die
Schwenkvorrichtung 16sbar am Transportbalken an-
bringbar sein. Sie wird in der Praxis Ublicherweise erst
dann angebracht, wenn der Transportbalken von den
Antrieben geldst ist. Anstelle des zweiten Antriebs kann
der Transportbalken auch mit einem in einer Flihrung
geflhrten Stitzbalken mittels der zweiten Kupplung ver-
bunden sein.

[0014] Die Schwenkvorrichtung kann ein Mittel zum
schwenkbaren Halten des Transportbalkens in einem
von den Antrieben geldsten Zustand aufweisen. Das
Mittel zum schwenkbaren Halten ist insbesondere so
ausgeflhrt, dass damit auch das Moment des Trans-
portbalkens aufgenommen wird. Es kann einen in eine
am Transportbalken vorgesehene Aufnahme eingrei-
fenden Zapfen aufweisen. Bei der Aufnahme kann es
sich beispielsweise um eine seitlich am Transportbalken
angebrachte Einrichtung zum Einfahren des Zapfens
handeln. Anstelle des Zapfens kann der Transportbal-
ken beispielsweise auch in einer U-férmigen Aufnahme
aufgenommen werden, welche schwenkbar um eine
Achse gelagert ist.

[0015] Nach einer Ausgestaltung kann es auch sein,
dass der Transportbalken anstelle der Kupplung mittels
eines, vorzugsweise feststellbar ausgestalteten, Schar-
niers mit dem Antrieb verbunden ist. Ferner ist es auch
denkbar, dass der Transportbalken mittels eines, vor-
zugsweise feststellbar ausgestaltenten, Scharniers und
einer Kupplung angebracht ist. In diesem Fall kann der
Transportbalken nach dem Lésen der ersten Kupplung
verschwenkt werden. Bei einer Verbindung des Trans-
portbalkens mit einem Scharnier es nicht erforderlich,
den Transportbalken vollstandig von der Vorrichtung zu
I6sen.

[0016] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung weist der erste und/oder zweite Antrieb einen Par-
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allelogrammstelltrieb auf. Gerade wenn zwei Parallelo-
grammestelltriebe zur Bewegung des Transportbalkens
vorgesehen sind, wird eine hervorragende Steifigkeit
und damit eine besonders prazise Bewegungsfiihrung
erreicht. Abgesehen davon ist es bei einer Verwendung
des vorgeschlagenen Parallelogrammstelltriebs nicht
mehr erforderlich, bei einer Demontage des Transport-
balkens irgendwelche MalRnahmen zum Abstltzen von
Bestandteilen des Antriebs zu treffen.

[0017] Der Parallelogrammestelltrieb weist zweckma-
Rigerweise in gegenulberliegender Anordnung ein er-
stes und ein zweites Koppelelement auf, welche Uber
zumindest zwei parallel angebrachte Lenker bewegbar
miteinander verbunden sind. Die Schwenklager der
Lenker sind ortsfest an den Koppelelementen ange-
bracht. Bei einer Bewegung der Koppelelemente relativ
zueinander verschwenken die Lenker jeweils um den-
selben Winkelbetrag. Eine von den Lenkern und den
Koppelelementen umschlossene Flache bildet ein Par-
allelogramm.

[0018] Der Begriff "Koppelelement" ist im Sinne der
vorliegenden Erfindung allgemein zu verstehen. Es
kann sich dabei um einen starren Balken handeln, der
mit dem Transportbalken oder einer Linearbewegungs-
einrichtung verbunden sein kann. An einem dem Trans-
portbalken zugewandten Ende des Koppelelements ist
die erste, ggf. zweite Kupplung zur Verbindung mit dem
Transportbalken vorgesehen. Die Kupplung ist zweck-
maRigerweise so ausgeflihrt, dass eine starre Verbin-
dung zwischen dem ersten Koppelelement und dem
Transportbalken herstellbar ist.

[0019] Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, dass das
erste Koppelelement an einer Linearbewegungseinrich-
tung angebracht oder Bestandteil derselben ist. Indem
das erste Koppelelement an einer Linearbewegungs-
einrichtung angebracht oder Bestandteil desselben ist,
wird vorteilhafterweise erreicht, dass durch eine Bewe-
gung der Linearbewegungseinrichtung allein in X-Rich-
tung, eine Bewegung des Transportbalkens in X- und in
Y-Richtung erreicht werden kann.

[0020] Das erste Koppelelement kann ein erstes Glei-
telement der Linearbewegungseinrichtung bilden. Die
Linearbewegungseinrichtung ist zweckmaRigerweise
an einem Gestell angebracht. Das vereinfacht die Kon-
struktion der Vorrichtung. Es kénnen insbesondere An-
triebseinrichtungen ortsfest am Gestell angeordnet wer-
den.

[0021] Unter einer "Linearbewegungseinrichtung"
wird eine Einrichtung verstanden, mittels derer ein Ge-
genstand mit einem weiteren Gegenstand so verbun-
den ist, dass eine Bewegung der beiden Gegenstande
relativ zueinander zwangslaufig entlang einer Geraden
erfolgt. Dazu kann beispielsweise ein Gleitelement gleit-
bar auf einer geraden Schiene vorgesehen sein. Die
Gleitelemente kdnnen aber auch in linearen Gleit- oder
Walzlagern gefiihrt sein.

[0022] Das zweite Koppelelement kann mittels der er-
sten und/oder zweiten Kupplung mit dem Transportbal-
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ken verbindbar sein. In dieser Ausgestaltung ist das er-
ste Koppelelement entweder Bestandteil einer am Ge-
stell angebrachten ersten Linearbewegungseinrichtung
oder es ist ein Bestandteil desselben.

[0023] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung weist die Linearbewegungseinrichtung ein senk-
recht zur Bewegungsrichtung des ersten Gleitelements
bewegbares zweites Gleitelement auf, an welchem das
erste Gleitelement angebrachtist. Beim ersten und/oder
zweiten Gleitelement kann es sich um einen auf einer
Linearfiihrung gefiihrten Schlitten handeln. Zweckma-
Rigerweise sind das erste und das zweite Gleitelement
nach Art eines Kreuzschlittens ausgebildet. Das ermdg-
licht eine Bewegung des Transportbalkens in X-, Y-und
Z-Richtung.

[0024] Nach einer weiteren Ausgestaltung ist minde-
stens eine erste Antriebsvorrichtung zur Bewegung des
ersten und/oder zweiten Gleitelements, vorzugsweise
in Z-Richtung, vorgesehen. Ferner kann mindestens ei-
ne zweite Antriebseinrichtung zur Bewegung des ersten
und/oder zweiten Gleitelements, vorzugsweise in
X-Richtung, vorgesehen sein. Es kann auch zur Bewe-
gung jedes der zweiten Gleitelemente eine separate
zweite Antriebseinrichtung vorgesehen sein. Damit
kann auf einfache Weise durch eine geeignete Steue-
rung der Antriebseinrichtung/en eine vorgegebene Be-
wegung des Transportbalkens sowohl in X- als auch in
Y-Richtung ausgefihrt werden. Die Bewegung kann
zweckmaRigerweise mittels eines zur Steuerung der
Antriebseinrichtung/en vorgesehenen Prozessrechners
gesteuert werden. Das ermoglicht eine besonders ein-
fache Anpassung der erfindungsgemafien Vorrichtung
an die verschiedensten Geometrien von Bearbeitungs-
vorrichtungen, z. B. Pressen. Sie eignet sich zum Nach-
risten bestehender Bearbeitungsvorrichtungen. Zur
Anpassung an verschiedene Geometrien ist es erfin-
dungsgemal lediglich erforderlich, die Lange des
Transportbalkens geeignet zu wahlen. Die Linearbewe-
gungseinrichtungen samt Antriebseinrichtung/en kon-
nen unverandert bleiben.

[0025] Nach einer weiteren Ausgestaltungist die Lan-
ge des Transportbalkens so bemessen, dass er in einer
X-Y-Ebene zwischen Saulen der Bearbeitungsvorrich-
tung verschwenkbar ist. Das erméglicht ein Heraus-
schwenken eines Ende des Transportbalkens in eine
Richtung quer zur X-Richtung. Es kann damit ein be-
sonders einfacher Wechsel eines Werkzeugs erreicht
werden.

[0026] Gegenlberliegend dem Transportbalken kann
ein in X- und Y-Richtung bewegbar gehaltener weiterer
Transportbalken vorgesehen sein. Der weitere Trans-
portbalken kann entsprechend dem Transportbalken
ausgebildet sein. Auch kann zumindest ein zur Bewe-
gung des weiteren Transportbalkens vorgesehener An-
trieb entsprechend dem ersten oder zweiten Antrieb
ausgebildet sein. ZweckmaRigerweise ist der zweite
Transportbalken mit zwei Antrieben versehen und spie-
gelbildlich zum ersten Transportbalken ausgebildet. Mit
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der vorgeschlagenen Anordnung kénnen die Werkstuk-
ke klemmend zwischen den beiden Transportbalken ge-
griffen und transportiert werden.

[0027] Nach weiterer MaRgabe der Erfindung ist ein
Verfahren zum Aus- oder Einbau eines Werkzeugs und/
oder Transportbalkens bei der erfindungsgemafRen Vor-
richtung mit folgenden Schritten vorgesehen:

a) Vorsehen einer Schwenkvorrichtung am Trans-
portbalken,

b) Trennen des Transportbalkens vom ersten An-
trieb,

c) Verschwenken des Transportbalkens und

d) Aus- oder Einbau des Werkzeugs und/oder
Transportbalkens.

[0028] Die Schwenkvorrichtung ist insbesondere so
ausfuhrt, dass sie lésbar am Transportbalken ange-
bracht werden kann. Das Anbringen der Schwenkvor-
richtung erfolgt zweckmafigerweise in einer vom Werk-
zeug entfernten Ausgangsstellung des Transportbal-
kens.

[0029] Insbesondere das Verschwenken des vom er-
sten Antrieb getrennten Transportbalkens erleichtert
und beschleunigt erheblich einen Aus- oder Einbau des
Werkzeugs und/oder des Transportbalkens.

[0030] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens
ergeben sich insbesondere auch aus den vorgenannten
Merkmalen, die sinngemaR auch zur Durchfiihrung des
Verfahrens anwendbar sind. Insbesondere beim Vorse-
hen zweier als Parallelogrammstelltriebe ausgebildeter
Antriebe kann der Transportbalken mittels der Kupplun-
gen schnell und einfach von der Transporteinrichtung
geldést werden. Die Parallelogrammstelltriebe sind
selbsttragend, d. h. sie miissen bei ausgebautem Trans-
portbalken nicht gesondert abgestutzt werden.

[0031] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Antriebsmoduls,

Fig. 2 eine Schnittansicht gemal der Schnittli-
nie A - A'in Fig. 1,

Fig. 3 eine Seitenansicht einer Presse mit einer
ersten Vorrichtung,

Fig. 4 eine Schnittansicht gemaR Fig. 3 geman
der Schnittlinie A - A',

Fig. 5a-d den Bewegungsablauf bei einer ersten
Vorrichtung,

Fig.6a-d den Bewegungsablauf bei einer zweiten
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Vorrichtung,

Fig. 7 eine Prinzipskizze einer dritten Vorrich-
tung,

Fig. 8a eine Prinzipskizze der Anordnung der er-
sten Vorrichtung,

Fig. 8b die Anordnung gemaR Fig. 8a mit einer al-
ternativen Stellung der Lenker,

Fig. 9a-d Prinzipskizzen des Bewegungsablaufs,
wie er in den Fig. 5a - d gezeigt ist und

Fig. 10 eine Draufsicht auf eine vierte Vorrich-
tung.

[0032] Die Fig. 1 und 2 zeigen ein zur Herstellung ei-

ner erfindungsgemalen Transporteinrichtung geeigne-
tes Antriebsmodul AM. Ein erster Schlitten 1 ist z. B.
Uber einen Zahnriemen 2 mit Zahnscheiben 3 verbun-
den. Eine der beiden Zahnscheiben 3 ist mit einem er-
sten Elektromotor 4 antriebsmaRig verbunden. Der er-
ste Schlitten 1 istin einer (hier nicht gezeigten) in X-Rich-
tung verlaufenden X-Schiene gefiihrt, die sich Giber den
zwischen den Zahnscheiben 3 gebildeten Abstand er-
streckt. Am ersten Schlitten 1 sind in Z-Richtung verlau-
fende Z-Schienen 5 angebracht, in denen ein zweiter
Schlitten 6 gefiihrt ist. Der erste 1 und der zweite Schlit-
ten 6 bilden einen Kreuzschlitten. Am zweiten Schlitten
6 sind schwenkbar Lenker 7 angebracht. Der zweite
Schlitten 6 erfllt die Funktion eines die beiden Lenker
7 in X-Richtung koppelnden ersten Koppelelements.
Die Lenker 7 sind an ihrem einen Ende in ortsfest am
zweiten Schlitten 6 angebrachten ersten Schwenkla-
gern 8 aufgenommen. An ihrem anderen Ende sind die
ersten Lenker 7 in ortsfest an einem zweiten Koppelele-
ment 9 angebrachten zweiten Schwenklagern 10
schwenkbar gehalten. In Fig. 2 sind insbesondere die
Schlitten 1, 6, die ersten Lenker 7 und das zweite Kop-
pelelement 9 in zwei unterschiedlichen Positionen ge-
zeigt. Das zweite Koppelelement 9, die Lenker 7 und
der zweite Schlitten 6 bilden einen Parallelogrammstell-
trieb PL. Es ist selbstverstandlich auch denkbar, dass
das erste Koppelelement ein separates Bauteil bildet,
welches am zweiten Schlitten 6 angebracht ist.

[0033] Wie aus Fig. 1 weiter ersichtlich ist, ist der
zweite Schlitten 6 in horizontaler Richtung gleitbar an
einem horizontal verlaufenden Trager 11 angebracht.
Der Trager 11 istin Z-Richtung vertikal gleitbar in Z-Fih-
rungen 12 gefuhrt. Ein zweiter Elektromotor 13 dient der
vertikalen Bewegung des Tragers 11.

[0034] Mittels zweier derin Fig. 1 und 2 gezeigten An-
triebsmodule AM ist es mdglich, einen an den zweiten
Koppelelementen 9 angebrachten Transportbalken in
X-, Y- und Z-Richtung zum Transport von Werkstlicken
zu bewegen.

[0035] Die Fig. 3 und 4 zeigen eine erste Vorrichtung.
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Es handelt sich dabei um eine Transporteinrichtung,
welche ein erstes Antriebsmodul AM1 und ein zweites
Antriebsmodul AM2 aufweist. Die Antriebsmodule AM1,
AM2 entsprechen dem in den Fig. 1 und 2 gezeigten
Antriebsmodul AM. Das erste Antriebsmodul AM1 weist
einen ersten Parallelogrammstelltrieb PL1 und das
zweite Antriebsmodul AM2 einen zweiten Parallelo-
grammstelltrieb PL2 auf. Die Antriebsmodule AM1, AM2
sind am Gestell 14 einer Presse P montiert. Die ersten
Koppelelemente 9 der Antriebsmodule AM1, AM2 sind
mit einem Transportbalken 15 verbunden.

[0036] Wie insbesondere aus Fig. 4 ersichtlich ist,
sind am Transportbalken 15 mehrere Greifeinrichtun-
gen 16 angebracht. Derartige Greifeinrichtungen 16
kénnen als Aktiv-Greifelemente ausgebildet sein. Sie
dienen zum Greifen von Werkstlicken 17. Sofern - wie
in Fig. 5 gezeigtist - zwei Transportbalken 15 ineinander
gegenuberliegender Anordnung vorgesehen sind, kon-
nen die Greifeinrichtungen 16 auch als Passiv-Greifele-
mente zum klemmenden Halten von Werkstliicken 17
ausgebildet sein.

[0037] Mit dem Bezugszeichen K sind Kupplungen
zur Verbindung des Transportbalkens 15 mit dem Kop-
pelelement 9 bezeichnet. Die Kupplungen K kénnen in
Form einer Schraubverbindung ausgefiihrt sein.
[0038] Die Fig. 5a bis 5d zeigen den Bewegungsab-
lauf einer ersten Vorrichtung. Dabei sind die Antriebs-
module AM1, AM2 an der AuRenseite des Gestells 14
der Presse P angebracht. Der Transportbalken 15 ist
auch hier mit Greifeinrichtungen 16 versehen. Ein
Transport der Werkstlcke in die Transportrichtung ist
auch hier durch eine geeignete koordinierte Bewegung
der ersten Schlittens 1 in X-Richtung mdglich.

[0039] Beiderinden Fig. 6a bis 6d gezeigten zweiten
Vorrichtung sind zwei Transporteinrichtungen T1 und T2
vorgesehen. Deren Antriebsmodule AM1, AM2 bzw.
AM21, AM22 sind wiederum an der AuRenseite des Ge-
stells 14 angebracht. Der Transportbalken 15 und ein
weiterer Transportbalken 18 sind in einer Ebene einan-
der gegeniberliegend angeordnet. Die Transportbalken
15 bzw. 18 sind hier wiederum mit Greifeinrichtungen
16 versehen. In diesem Fall sind die Greifeinrichtungen
16 als so genannte Passiv-Greifelemente ausgefiihrt, d.
h. sie sind in ihrer Form korrespondierend zur Form der
zu transportierenden Werkstlicke 17 ausgefiihrt. Dabei
werden die Werkstlicke 17 von zwei Greifelementen ge-
griffen, die mittels der Transportbalken 15, 18 aufeinan-
der zu bewegt werden. Die Fig. 8a bis 8d zeigen den
Bewegungsablauf bei der Verwendung zweier erfin-
dungsgemaBer Transporteinrichtungen T1, T2. Zum
Transport der Werkstiicke 17 in X-Richtung ist es hier
erforderlich, auch die Bewegungen der ersten Schlitten
1 der Antriebsmodule AM21 und AM22 der weiteren
Transporteinrichtung T2 abgestimmt mit dem Bewegun-
gen den ersten Schlitten 1 der Antriebsmodule AM1,
AM2 der Transporteinrichtung T1 auszufiihren. Die
Steuerung der Bewegungen der ersten Schlitten 1 kann
Uber eine programmgesteuerte Ansteuerung der jewei-
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ligen Antriebseinrichtung, insbesondere der Elektromo-
toren erfolgen.

[0040] Fig. 7 zeigt als Prinzipskizze eine dritte Vor-
richtung. Dabei sind zweite Schlitten 19 gleitbar am
Transportbalken 15 gehalten. Der Schlitten 19 erflillt die
Funktion des zweiten Koppelelements 9. Die Lenker 7
sind hier in einem weiteren Koppelelement 20 schwenk-
bar gehalten, welches am Gestell 14 angebracht ist.
Das Koppelelement 20 kann dabei in Z-Richtung be-
wegbar angebracht sein. Das weitere Koppelelement
20, die Lenker 7 und die zweiten Schlitten 19 bilden hier
wiederum einen Parallelogrammstelltrieb PL. Bei der in
Fig. 7 gezeigten dritten Vorrichtung erfolgt die Bewe-
gung des Transportbalkens 15 nicht durch eine aktive
Bewegung der zweiten Schlitten 19, sondern durch eine
aufden liegende Antriebsvorrichtung 21, mit welcher der
Transportbalken 15 sowohl in X-als auch in Y-Richtung
bewegbar ist. Die auen liegende Antriebsvorrichtung
21 weist einen gleitbar im zweiten Schlitten gefiihrten
Koppelbalken 23 auf, der wiederum uber die Kupplung
K mit dem Transportbalken 15 |6sbar verbunden ist. Es
kann aber auch sein, dass anstelle der Antriebsvorrich-
tung 21 die zweiten Schlitten 19 jeweils eine Antriebs-
einrichtung zur Bewegung auf dem Transportbalken 15
aufweisen. Eine unerwiinschte Durchbiegung des
Transportbalkens 15 wird auch hier durch dessen Auf-
nahme mittels der erfindungsgemafien Parallelo-
grammestelltriebe PL wesentlich verringert.

[0041] Fig. 8a zeigt nochmals als Prinzipskizze die
Anordnung der Lenker 7 der ersten Vorrichtung. In Fig.
8b ist eine alternative Anordnung der Lenker 7 wieder-
gegeben. In jedem Fall sind die Lenker 7 so angeordnet,
dass sie bei einer Bewegung des Transportbalkens 15
in entgegengesetzte Richtungen verschwenkt werden.
[0042] Fig. 9a bis 9d zeigen nochmals den Bewe-
gungsablauf bei der ersten Vorrichtung (siehe auch Fig.
5a bis 5d).

[0043] Fig. 10 zeigt eine Draufsicht auf eine vierte
Vorrichtung. Dabei sind in einander gegeniberliegen-
der Anordnung am Gestell 14 einer Presse P jeweils er-
ste AM1 und zweite Antriebsmodule AM2 angebracht.
Die ersten AM1 und zweiten Antriebsmodule AM2 wei-
sen jeweils das zweite Koppelelement 9 auf, das mittels
der Kupplung K mit dem Transportbalken 15 verbindbar
ist.

[0044] Beidem in Fig. 10 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel weist die Kupplung K zueinander korrespondieren-
de Kopplungselemente auf. Die Kopplungselemente
kénnten eine Klemm-, Rast- oder Steckverbindung bil-
den. So kann eines der Kopplungselemente als ein sich
vom zweiten Koppelelement 9 erstreckender mit einem
Hinterschnitt versehener Vorsprung ausgebildet sein,
der in eine dazu korrespondierend ausgebildete am
Transportbalken 15 vorgesehene Ausnehmung ein-
steckbar ist. Die zueinander korrespondierenden Kopp-
lungselemente kdnnen insbesondere auch konische
oder abgeschragte Flachen aufweisen, so dass damit
eine starre Verbindung zwischen dem zweiten Koppel-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

element 9 und dem Transportbalken 15 herstellbar ist.
[0045] Wie aus Fig. 10 weiter ersichtlich ist, ist der
Transportbalken 15 in seiner Lange kleiner als ein Ab-
stand A ausgebildet, der in einer X-Richtung zwischen
zwei das Gestell 14 bildenden Saulen ausgebildet ist.
Aus Fig. 10 ist aber auch ersichtlich, dass der Trans-
portbalken 15 auch dann zwischen den Saulen ver-
schwenkt werden kann, wenn dessen Lange gleich oder
in einem gewissen Ausmalfd gréRer als der Abstand A
ist.

[0046] Die Transportbalken 15 sind bei der in Fig. 10
gezeigten vierten Vorrichtung von den zweiten Koppel-
elementen 9 getrennt. In eine in der N&he des einen En-
des der Transportbalken 15 vorgesehene Ausnehmung
sind Zapfen 22 eingefahren. Die Zapfen 22 sind Be-
standteil einer hier nicht ndher gezeigten Schwenkvor-
richtung. Die Zapfen 22 kénnen mittels der Schwenk-
vorrichtung beispielsweise hydraulisch, pneumatisch
und/oder elektrisch angehoben und in die in am Trans-
portbalken 15 vorgesehenen zylindrischen Ausneh-
mungen eingefahren werden.

[0047] Die Funktion der Vorrichtung ist folgende:
[0048] Zum Wechsel eines allgemein mit dem Be-
zugszeichen W bezeichneten Werkzeugs wird zunachst
mittels einer Schwenkvorrichtung der Zapfen 22 in die
dazu korrespondierende zylindrische Ausnehmung am
Transportbalkens 15 eingefahren. Die zum Aufnahme
des Zapfens 22 geeignete Ausnehmung kann auch in
einer beispielsweise seitlich am Transportbalken ange-
brachten (hier nicht gezeigten) Einrichtung vorgesehen
sein. Das Vorsehen einer solchen am Transportbalken
gesondert angebrachten Einrichtung gewahrleistet eine
besonders hohe Steifigkeit des Transportbalkens 15.
Mit dem Einfahren des Zapfens 22 in die zylindrische
Ausnehmung ist der Transportbalken 15 in seiner Lage
fixiert. AnschlieRend werden die zweiten Koppelele-
mente 9 der Antriebsmodule AM1 und AM2 mittels der
Kupplungen Kvom Transportbalken 15 gelést. Die zwei-
ten Koppelelemente 9 kdnnen mittels der Antriebsmo-
dule AM1 und AM2 vom Transportbalken 15 weggefah-
ren werden. AnschlieRend kann der Transportbalken 15
umden Zapfen 22in eine Richtung senkrecht zur X-Rich-
tung verschwenkt werden. Die Schwenkvorrichtung ist
so ausgebildet, dass damit das vom Transportbalken
ausgelibte Moment aufgenommen wird. Damit ist das
Werkzeug W freigegeben und kann gewechselt werden.
[0049] Wie in Fig. 10 gezeigt ist, kbnnen auch beide
einander gegeniberliegenden Transportbalken 15 vom
Werkzeug W wegverschwenkt werden. Das ermdglicht
einen Austausch des Werkzeugs W z. B. mittels eines
Verschiebetischs.

[0050] Selbstverstandlich ist es auch mdéglich, anstel-
le des in Fig. 10 gezeigten in Z-Richtung verlaufenden
Zapfens 22 einen Zapfen 22 vorzusehen, welcher den
Transportbalken 15 in Y-Richtung durchgreift. In diesem
Fall kann der Transportbalken 15 dannin einer X-Z-Ebe-
ne verschwenkt werden. - Anstelle des Zapfens 22 kén-
nen selbstverstandlich auch andere geeignete Aufnah-
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men vorgesehen sein, welche eine Schwenkbewegung
des Transportbalkens 15 um eine Achse ermdglichen,
welche innerhalb der Presse P, insbesondere in der Na-
he der Koppelelemente 9 verlauft. Damit ertbrigt sich
das Vorsehen von Verschiebetischen zum Aus- und Ein-
bau des Transportbalkens 15.

Bezugszeichenliste

[0051]

O~NOoO O WN -~

erster Schlitten
Zahnriemen
Zahnscheibe

erster Elektromotor
Z-Schiene

zweiter Schlitten
Lenker

erstes Schwenklager

9 Koppelelement

10  zweites Schwenklager

11 Trager

12  Z-Fihrung

13 zweiter Elektromotor

14  Gestell

15  Transportbalken

16  Greifeinrichtung

17 Werkstick

18  weitere Transportbalken

19  zweiter Schlitten

20 weiteres Koppelelement

21 Antriebsvorrichtung

22  Zapfen

23  Koppelbalken

T Transporteinrichtung

T2 weitere Transporteinrichtung

AM1, AM2 Antriebsmodule der ersten Transport-
einrichtung

AM21, AM22  Antriebsmodule der zweiten Trans-
porteinrichtung

P Presse

PL, PL1, PL2  Parallelogrammstelltrieb

w Werkzeug

K Kupplung

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Transport von Werkstlicken (17) in

einer X-Richtung mit mindestens einer an einem
Gestell (14) einer Bearbeitungsvorrichtung an-
bringbaren Transporteinrichtung (T1, T2), welche
mindestens einen mittels eines ersten Antriebs
(AM1, AM2) in X- und Y-Richtung bewegbaren
Transportbalken (15) aufweist, wobei der Trans-
portbalken (15) an seinem einen Ende mittels einer
ersten Kupplung (K) I6sbar mit dem ersten Antrieb
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10.

1.

12

(AM1, AM2) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Schwenkvorrichtung vorgesehen ist, mit wel-
cher der Transportbalken (15) in vom ersten Antrieb
(AM1, AM2) gel6stem Zustand verschwenkbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Schwenkvorrichtung eine im
Wesentlichen in einer Z-Richtung verlaufende
Schwenkachse aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Transportbalken (15) an seinem
anderen Ende mittels einer zweiten Kupplung (K)
I6sbar mit einem zweiten Antrieb (AM2) verbunden
ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Schwenkvorrichtung 16sbar am
Transportbalken (15) anbringbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Schwenkvorrichtung ein Mittel
zum schwenkbaren Halten des Transportbalkens
(15) in einem von den Antrieben (AM1, AM2) gel6-
sten Zustand aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Mittel zum schwenkbaren Hal-
ten einen in eine am Transportbalken (15) vorgese-
hene Aufnahme eingreifenden Zapfen (22) auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Schwenkvorrichtung ein den
Transportbalken (15) mit einem der Antriebe (AM1,
AM2) verbindendes Scharnier aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der erste (AM1) und/oder zweite
Antrieb (AM2) einen Parallelogrammstelltrieb (PL1,
PL2) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Parallelogrammestelltrieb (PL1,
PL2) in gegeniiberliegender Anordnung ein erstes
(6) und ein zweites Koppelelement (9) aufweist,
welche Uber zumindest zwei parallel angebrachte
Lenker (7) miteinander verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das erste Koppelelement (6, 20) an
einer Linearbewegungseinrichtung angebracht
oder Bestandteil derselben ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das erste Koppelelement (6, 20) ein
erstes Gleitelement (6) der Linearbewegungsein-
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

13
richtung bildet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das zweite Koppelelement (9) mit-
tels der ersten und/oder zweiten Kupplung (K) mit
dem Transportbalken (15) verbindbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Linearbewegungseinrichtung
ein senkrecht zur Bewegungsrichtung des ersten
Gleitelements (6) bewegbares zweites Gleitele-
ment (1) aufweist, an welchem das erste Gleitele-
ment (6) angebracht ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das erste (6) und/oder zweite Glei-
telement (1) ein auf einer Linearflihrung gefiihrter
Schilitten ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das erste (6) und zweite Gleitele-
ment (1) nach Art eines Kreuzschlittens ausgebildet
sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei mindestens eine erste Antriebsein-
richtung (13) zur Bewegung des ersten (1) und/oder
zweiten Gleitelements (6), vorzugsweise in Z-Rich-
tung, vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei mindestens eine zweite Antriebs-
einrichtung (4) zur Bewegung des ersten (1) und/
oder zweiten Gleitelements (6), vorzugsweise in
X-Richtung, vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das erste (6) und/oder zweite Glei-
telement (1) mittels eines Zahnriemens (2) mit der
ersten (13) und/oder zweiten Antriebseinrichtung
(4) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das erste (6) und/oder zweite Glei-
telement (1) an einem Linearmotor angebracht
sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das zweite Koppelelement (9, 19)
linear bewegbar an einem Koppelbalken (23) ange-
bracht ist und der Transportbalken (15) mittels der
ersten und oder zweiten Kupplung (K) am Koppel-
balken (23) angebracht ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei am Transportbalken (15) Greifein-
richtungen (16) zum Greifen der zu transportieren-
den Werkstuicke (17) vorgesehen sind.
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22,

23.

24,
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26.

27.

28.

29.

30.

31.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Lenker (7) eines ersten Paralle-
logrammestelltriebs (PL1) bei einer Bewegung des
Transportbalkens (15) in Y-Richtung entgegenge-
setzt zu den Lenkern (7) eines zweiten Parallelo-
grammestelltriebs (PL2) verschwenkbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei zumindest eine Gleitfiihrung zur
Aufnahme der ersten (1) und/oder zweiten Gleitele-
mente (6) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Gleitfiihrung/en am Gestell (14)
einer Bearbeitungsvorrichtung (P) angebracht ist/
sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Gleitfihrung/en innerhalb des
Gestells (14) oder au-Rerhalb am Gestell (14) an-
gebracht ist/sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei gegenulberliegend der ersten
Transporteinrichtung (T 1), vorzugsweise in spiegel-
bildlicher Anordnung eine weitere Transporteinrich-
tung (T2) gemaR einem der vorhergehenden An-
spriiche angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei eine Lange des Transportbalkens
(15) so bemessenist, dass er in der X-Y-Ebene zwi-
schen Saulen der Bearbeitungsvorrichtung (P) ver-
schwenkbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei gegenuberliegend dem Transport-
balken (15) ein in X- und Y-Richtung bewegbar ge-
haltener weiterer Transportbalken (15) vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der weitere Transportbalken (15)
entsprechend dem Transportbalken (15) ausgebil-
det ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei zumindest ein zur Bewegung des
weiteren Transportbalkens (15) vorgesehener wei-
terer Antrieb (AM1, AM2) entsprechend dem ersten
oder zweiten Antrieb (AM1, AM2) ausgebildet ist.

Verfahren zum Aus- oder Einbau eines Werkzeugs
(W) und/oder eines Transportbalkens (15) bei einer
Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche mit folgenden Schritten:

a) Vorsehen einer Schwenkvorrichtung am



32.

33.

34.
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Transportbalken (15),

b) Trennen des Transportbalkens (15) vom er-
sten Antrieb (AM1, AM2),

c) Verschwenken des Transportbalkens (15)
und

d) Aus- oder Einbau des Werkzeugs (W) und/
oder des Transportbalkens (15).

Verfahren nach Anspruch 31, wobei der Transport-
balken (15) um eine im Wesentlichen in Z- oder
Y-Richtung verlaufende Achse verschwenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, wobei der
Transportbalken (15) beim Schritt lit. b zusatzlich
vom zweiten Antrieb (AM2) getrennt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 34, wo-
bei der Transportbalken (15) in der X-Y-Ebene in
einen zwischen Saulen der Bearbeitungsvorrich-
tung (P) gebildeten Zwischenraum verschwenkt
wird.
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