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Auflageposition in eine Abfuhrposition

(57)  Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine
zum schneidenden Bearbeiten eines vorzugsweise plat-
tenartigen Werkstiickes, insbesondere eines Bleches,
umfassend: mindestens eine Auflage (13a, 13b), welche
in einer Auflageposition (P) an ihrer Oberseite ein von
dem Werkstlick vollstandig freigeschnittenes Werk-
stlickteil (12) lagert, wobei die Werkzeugmaschine zum
Verbringen des Werkstlickteils (12) in eine unterhalb der
Auflage (13a, 13b) gelegene Abfuhrposition (W) eine Be-
wegungseinheit aufweist, um die Auflage (13a, 13b) aus
der Auflageposition (P) nach unten zu bewegen. Die Be-
wegungseinheit (19 bis 24) ist ausgelegt, die Auflage
(13a, 13b) zumindestim Bereich des aufliegenden Werk-
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Werkzeugmaschine und Verfahren zum Verbringen eines Werkstiickteils aus einer

stiickteiles (12) mit einer Beschleunigung (a,) in Schwer-
kraftrichtung (17) aus der Auflageposition (P) zu be-
schleunigen, die groRer ist als die Beschleunigung (ag)
des Werkstlckteiles (12) in Schwerkraftrichtung (17) und
die Bewegungseinheit (19 bis 24) ist ausgelegt, die be-
schleunigte Auflage (13a, 13b) mit einer solchen Ge-
schwindigkeit in eine aulerhalb der Bewegungsbahn
(18) des Werkstiickteils (12) gelegene Offnungsposition
(O) zu bewegen, dass das Werkstickteil (12) im freien
Fall die Abfuhrposition (W) erreicht. Die Erfindung betrifft
auch ein Verfahren zum Verbringen eines Werkstlckteils
(12) aus einer Auflageposition (P) in eine Abfuhrposition
(W).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine
zum schneidenden Bearbeiten eines vorzugsweise plat-
tenartigen Werkstlckes, insbesondere eines Bleches,
umfassend: mindestens eine Auflage, welche in einer
Auflageposition an ihrer Oberseite ein von dem Werk-
stiick vollsténdig freigeschnittenes Werkstickteil lagert,
wobei die Werkzeugmaschine zum Verbringen des
Werkstuckteils in eine unterhalb der Auflage gelegene
Abfuhrposition eine Bewegungseinheit aufweist, um die
Auflage aus der Auflageposition nach unten zu bewegen.
Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Verbringen
eines von einem vorzugsweise plattenartigen Werk-
stiick, insbesondere einem Blech, vollstandig freige-
schnittenen Werkstuckteils aus einer Auflageposition, in
welcher das Werkstuckteil an der Oberseite einer in einer
Auflageposition befindlichen Auflage lagert, in eine un-
terhalb der Auflage gelegene Abfuhrposition.

[0002] Gattungsgemaler Stand der Technik ist aus
der JP 7214359 bekannt. Dort wird ein in einer Auflage-
position an der Oberseite von zwei als Auflagen dienen-
den, einander gegenlberliegenden Reihen von
Schwingarmen gelagertes Werkstuckteil nach dem Frei-
schneiden in eine unterhalb der Auflagen gelegene Ab-
fuhrposition verbracht, indem die beiden Reihen von
Schwingarmen nach unten verschwenkt werden. Das
Werkstlckteil wird danach mittels eines Entladeférderers
(FlieBbands) aus der Abfuhrposition in eine Aufnahme-
position zur Aufnahme von Werkstiickteilen verbracht.
Beim Verbringen des Werkstlickteils aus der Aulfagepo-
sition in die Abfuhrposition kann das Werkstiickteil an
Gleitrollen entlang gleiten, welche an den Schwingarmen
angebracht sind.

[0003] Gattungsgemaler Stand der Technik ist wei-
terhin aus der JP10118879 bekannt. Dort wird ebenfalls
ein in einer Auflageposition an der Oberseite einer in ei-
ner Bearbeitungsebene befindlichen Auflage positionier-
tes Werkstuckteil in eine unterhalb der Bearbeitungsebe-
ne befindliche Abfuhrposition verbracht. Hierzu wird die
Auflage nach unten abgesenkt und dabei um eine Dreh-
achse verschwenkt, wodurch das Werkstickteil an der
Auflage entlang gleitend eine zur Auflageposition seitlich
versetzte Abfuhrposition erreicht.

Aufgabe der Erfindung

[0004] Esistdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Werkzeugmaschine und ein Verfahren der gat-
tungsgemafRen Art dahingehend weiterzubilden, dass
das Werkstuckteil prozesssicher aus der Auflageposition
nach unten bewegt werden und die Abfuhrposition
schneller erreichen kann

Gegenstand der Erfindung

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe vorrich-
tungsbezogen dadurch geldst, dass die Bewegungsein-
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heit ausgelegt ist, die Auflage zumindest im Bereich des
aufliegenden Werkstiickteils mit einer Beschleunigung
in Schwerkraftrichtung aus der Auflageposition zu be-
schleunigen, die groRer ist als die Beschleunigung des
Werkstlickteils in Schwerkraftrichtung, und dass die Be-
wegungseinheit ausgelegt ist, die beschleunigte Auflage
mit einer solchen Geschwindigkeit in eine auf3erhalb der
Bewegungsbahn des Werkstiickteils gelegene Off-
nungsposition zu bewegen, dass das Werkstlckteil im
freien Fall die Abfuhrposition erreicht.

[0006] Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, das
Werkstlickteil im freien Fall in die Abfuhrposition zu ver-
bringen. Dies hat gegenuber einer gleitenden bzw. rut-
schenden Bewegung den Vorteil, dass eine Bewegung
im freien Fall in der Regel die schnellstmégliche Art dar-
stellt, das Werkstuckteil an eine Abfuhrposition aul3er-
halb des Bearbeitungsbereichs zu verbringen. Um eine
Bewegungim freien Fall zu ermdglichen, wird die Auflage
aus der Auflageposition schneller nach unten beschleu-
nigt als das Werkstiickteil selbst, sodass dieses in der
Auflageposition von der Auflage abhebt. Hierdurch wird
die Prozesssicherheit erhoht, da das Werkstuickteil nicht
seitlich versetzt werden kann und so ein Verhaken am
Restwerkstlick vermieden werden kann. Nachfolgend
wird die Auflage aus der Bewegungsbahn des Werk-
stlickteils in eine typischerweise seitlich dazu gelegene
Offnungsposition bewegt, wodurch verhindert wird, dass
das Werkstuckteil nach dem Abheben nochmals auf die
Auflage trifft und ungestért die Abfuhrposition erreichen
kann.

[0007] Beieinervorteilhaften Ausfiihrungsform ist min-
destens eine, bevorzugt jede Auflage um eine bevorzugt
rechtwinklig zur Schwerkraftrichtung verlaufende Dreh-
achse verschwenkbar gelagert. In der Auflageposition ist
die Auflage in diesem Fall in der Regel horizontal aus-
gerichtet, um das Werkstickteil an der Oberseite zu la-
gern. Die Auflage wird um die Drehachse nach unten
verschwenkt, um das Werkstuckteil an die Abfuhrpositi-
on zu verbringen. Um hierbei ein freies Fallen des Werk-
stiickteils aus der Auflageposition zu ermdglichen, ist der
Auflagebereich des Werkstlickteils exzentrisch zur Dreh-
achse angeordnet, sodass die Auflage beim Verschwen-
ken um die Drehachse mit einer grofReren linearen Be-
schleunigung als das Werkstuckteil selbst beschleunigt
werden kann. Die lineare Beschleunigung der Auflage
aus der Auflageposition heraus in Schwerkraftrichtung
nimmt mit dem Abstand zur Drehachse zu, sodass das
Drehmoment zur Beschleunigung der Auflage umso ge-
ringer gewahlt werden kann, je grof3er der Abstand des
Auflagebereichs von der Drehachse ist.

[0008] Beieiner bevorzugten Weiterbildung ist minde-
stens eine, bevorzugt jede Auflage mit der Bewegungs-
einheit Uber ein Verbindungsstiick bewegungsgekop-
pelt, das an der Auflage exzentrisch zu deren Drehachse
angreift, d.h. die Bewegungseinheit greift nicht unmittel-
bar an der Drehachse der Auflage an. Durch das Verbin-
dungsstuick wird eine Hebelwirkung erzielt und das syn-
chrone Verschwenken mehrerer Auflagen erleichtert,
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wie unten naher ausgefihrt ist.

[0009] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung weist die
Bewegungseinheit mindestens eine in Schwerkraftrich-
tung verschiebbar gefiihrte Fiihrung auf, an der die Ver-
bindungsstlicke bevorzugt rechtwinklig zur Schwerkraft-
richtung linear verschiebbar gefiihrt sind. Durch bewe-
gen der Fiihrung in Schwerkraftrichtung mittels eines ge-
meinsamen Antriebs kdnnen die Verbindungsstiicke und
damit die Auflagen synchron verschwenkt werden. Die
Verbindungsstiicke sind hierbei an der Fiihrung zwangs-
gefiihrt und werden bei der Verschiebung der Fiihrung
in Schwerkraftrichtung entlang der Fihrung bevorzugt in
horizontaler Richtung verschoben.

[0010] Bei einer bevorzugten Weiterbildung dieser
Ausfiihrungsform sind die Verbindungsstiicke an den
Auflagen drehbar und an der gemeinsamen Fiihrung un-
verdrehbar gelagert. Hierdurch wird es erméglicht, dass
die Verbindungsstticke bei der Verschwenkung der Auf-
lagen parallel verschoben werden und keine Drehbewe-
gung ausflihren.

[0011] Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
ist an mindestens einem der Verbindungsstlicke eine
Rutsche vorgesehen, welche zumindest in der Offnungs-
position der Auflage in die Bewegungsbahn des frei fal-
lenden Werkstlickteils hineinragt. Das Vorsehen einer
Rutsche am Verbindungsstiick ist vorteilhaft, da diese
beim Verschwenken der Auflage nach unten sowie seit-
lich bewegt wird, wodurch die Rutsche ohne zusatzliche
Hilfsmittel in der Offnungsposition der Auflage in die Be-
wegungsbahn hineinragen kann. Das Vorsehen der Rut-
sche ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn in einem
Teilbereich der Bewegungsbahn eine Baueinheit wie
z.B. ein Absaugrohr angebracht ist, welche von der Rut-
sche abgedeckt werden kann, um ein Auftreffen des
Werkstuckteils auf die Baueinheit zu verhindern.

[0012] Beieinerbevorzugten Ausfilhrungsformistzum
Ausschleusen des Werkstlickteils aus der Abfuhrposition
eine feststehende Rutsche vorgesehen. Die feststehen-
de Rutsche kann hierbei an die am Verbindungsstiick
angebrachte Rutsche angrenzen und beide gemeinsam
kdénnen die Bewegungsbahn des Werkstlckteils nach
unten begrenzen, d.h. die Abfuhrposition festlegen, die
das Werkstuckteil im freien Fall erreicht.

[0013] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist die bzw. jede Auflage zum Beschleunigen aus
der Auflageposition in einer Linearbewegung in Schwer-
kraftrichtung absenkbar, wobei die Linearbewegung be-
vorzugt liber eine Strecke von hdchstens 5 mm, insbe-
sondere von héchstens 2 mm erfolgt. In diesem Fall wird
zum Beschleunigen der Auflage diese zunachst in
Schwerkraftrichtung parallel verschoben, wodurch das
Werkstickteil von der Auflage abhebt. Nachfolgend kann
die Auflage auf unterschiedliche Weise aus der Bewe-
gungsbahn des Werkstlckteils in Schwerkraftrichtung
verbracht werden, z.B. indem die Auflage rechtwinklig
zur Schwerkraftrichtung verschoben wird. Bevorzugt
schlielt sich jedoch an die Linearbewegung die oben
beschriebene Verschwenkung der Auflage um eine
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Drehachse an, um die Auflage in die Offnungsposition
zu verbringen.

[0014] Beieinerbesonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist die bzw. jede Auflage in der Auflageposition
durch ein Vorspannmittel in der Schwerkraftrichtung vor-
gespannt. Durch die Vorspannung kann eine groRe Be-
schleunigung aus der Auflageposition heraus erzeugt
werden. Bevorzugt wird die Vorspannung durch Aufbrin-
gen einer Kraft entgegen der Schwerkraftrichtung er-
zeugt, welche die Auflagen gegen eine in Schwerkraft-
richtung wirkende Federkraft bzw. hydraulische Kraft
nach oben drickt.

[0015] Bei einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form weist die Bewegungseinheit einen gemeinsamen
Antrieb zum synchronen Verschwenken der Auflagen
und bevorzugt zum synchronen Bewegen der Auflagen
wahrend der Linearbewegung auf. Durch die synchrone
Verschwenkung kann vermieden werden, dass beim Be-
schleunigen des Werkstlickteils aus der Auflageposition
heraus eine Querkraft auf das Werkstuckteil erzeugt
wird, weil das Werkstlickteil von einer der Auflagen
schneller abhebt als von der anderen. Weiterhin kdnnen
durch die Verwendung eines gemeinsamen Antriebs so-
wohl fur die Verschwenk- als auch fiur die Linearbewe-
gung Kosten eingespart werden.

[0016] Bei einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form ist die Bewegungseinheit ausgelegt, die bzw. jede
Auflage in Schwerkraftrichtung mit einer Beschleunigung
zu beschleunigen, welche gréRer ist als die Erdbeschleu-
nigung und bevorzugt mindestens das Zweifache, ins-
besondere mindestens das Dreifache der Erdbeschleu-
nigung betragt. In der Regel wirkt auf das Werkstuckteil
in der Auflageposition keine zusatzlich zur Schwerkraft
wirkende Kraft in Schwerkraftrichtung ein, sodass das
Werkstlickteil aus der Auflageposition mit der Erdbe-
schleunigung beschleunigt wird und die Auflage um das
Werkstlickteil von der Auflage abzuheben, mit geringfii-
gig héherer Beschleunigung beschleunigt werden muss.
Es ist aber glinstig, wenn zumindest wahrend der ersten
Bewegungsphase eine hohe Beschleunigung auf die
Auflage wirkt, da diese nachfolgend mit geringerer Ge-
schwindigkeit aus der Bewegungsbahn des Werkstick-
teils entfernt werden kann.

[0017] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form sind zwei Auflagen vorgesehen, welche an einander
gegenuberliegenden Seiten um bevorzugt parallele, von-
einander beabstandete Drehachsen verschwenkbar ge-
lagert sind. Der Fallweg des Werkstlickteils von der Auf-
lageposition in die Abfuhrposition entspricht in der Regel
mindestens der Breite der Auflage senkrecht zur Dreh-
achse, da diese in der Regel um 80° oder mehr ver-
schwenkt wird, um die auRerhalb der Bewegungsbahn
gelegene Offnungsposition zu erreichen. Die Breite der
Werkstlickteile, welche in die Abfuhrposition verbracht
werden kdnnen, istdurch die Breite der Auflage begrenzt.
Durch das Vorsehen von zwei gegeniberliegenden Auf-
lagen kann die Breite der Werkstlckteile, die in die Ab-
fuhrposition verbracht werden kénnen, vergrofiert wer-
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den, ohne dass hierzu der Fallweg und damit die Fallzeit
verlangert wird.

[0018] Beieinerbesonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist in der Auflage eine Absaug6ffnung zum Absau-
gen von beim schneidenden Bearbeiten entstehenden
Gasen und/oder Ausschussteilen vorgesehen. Die Ab-
saugoffnung ist in der Regel in einer Bearbeitungsposi-
tion der Werkzeugmaschine angeordnet, z.B. unterhalb
eines Laserbearbeitungskopfs, und dient zum Aus-
schleusen von Ausschussteilen sowie von bei der Laser-
bearbeitung an dem Werkstiick erzeugten Gasen. Die
Absaugoffnung steht hierzu in der Regel Uber ein unter
der Auflage angeordnetes Absaugrohr mit einer Absau-
geinrichtung in Verbindung. Beim Bewegen der Auflage
in die Offnungsposition ist das Absaugrohr im Weg und
kann z.B. mittels des oben beschriebenen Antriebs nach
unten bewegt werden. Die an dem Verbindungsstiick be-
festigte Rutsche kann hierbei derart dimensioniert sein,
dass sie die Rohréffnung des Absaugrohrs abdeckt,
wenn die Auflage sich in der Offnungsposition befindet.
[0019] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist zum Detektieren des Erreichens der Abfuhrpo-
sition durch das Werkstlickteil mindestens ein Sensor,
bevorzugt mindestens eine Lichtschranke, vorgesehen.
Sobald das Erreichen der Abfuhrposition detektiert wur-
de, kann die Auflage bzw. die Auflagen aus der Offnungs-
position zurlick in die Auflageposition verbracht werden
und die Werkstlickbearbeitung kann fortgesetzt werden.
Hierdurch wird die Standzeit der Werkzeugmaschine
verringert und gleichzeitig die Prozesssicherheit erhéht,
da beim Ausbleiben des Detektionssignals ein Fehlersi-
gnal erzeugt und die weitere Bearbeitung zur Vermei-
dung von Schaden zunéchst eingestellt werden kann.
Bevorzugt wird eine Reihe von nebeneinander angeord-
neten Lichtschranken verwendet, welche ein Lichtgitter
zum Uberwachen eines Flachenbereichs an der Abfuhr-
position bilden.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form verschliefl3t die Auflage in der Auflageposition eine
Offnung in einem Bearbeitungstisch der Werkzeugma-
schine zumindest teilweise. Die Auflage ist hierbei in der
Regel in der Auflageposition horizontal ausgerichtet und
auf Hohe des Bearbeitungstisches angeordnet. Gege-
benenfalls kann die Auflageposition jedoch auch an einer
Position unterhalb des Bearbeitungstisches definiert
sein, z.B. wenn zunachst ein langsames Absenken der
Auflage mitdem an der Oberseite gelagerten Werkstiick-
teil erfolgen soll.

[0021] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form ist mindestens eine Auflage an einer Verschiebe-
einrichtung zum Verschieben der Auflage entlang des
Bearbeitungstischs befestigt. In diesem Fall ist Ublicher-
weise mindestens eine weitere, der beweglichen Auflage
gegenuber liegende Auflage am Bearbeitungstisch an-
gebracht. Die bewegliche Auflage kann aus einer Posi-
tion heraus, bei der sie an die weitere Auflage angrenzt
und gemeinsam mit dieser die Offnung im Bearbeitungs-
tisch verschlief3t, mittels der Verschiebeeinrichtung von
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der weiteren Auflage weg bewegt werden, sodass zwi-
schen diesen eine Liicke entsteht. Dies ist glinstig, wenn
Werkstlickteile in die Abfuhrposition verbracht werden
sollen, die eine groRere Breite in Verschiebeerichtung
aufweisen als die Summe der Breiten der beiden Aufla-
gen. Indiesem Fall wird die bewegliche Auflage verscho-
ben, bis das Werkstickteil nur noch an seinen gegen-
Uberliegenden Enden auf den beiden Auflagen und nicht
mehr auf dem Bearbeitungstisch aufliegt. Sobald die ver-
schiebbare Klappe eine solche Position erreicht hat, wer-
den die Auflagen wie oben beschrieben aus der Aufla-
geposition heraus beschleunigt.

[0022] Erfindungsgemal wird die Aufgabe verfah-
rensbezogen durch ein Verfahren mit den folgenden
Schritten geldst: Beschleunigen der Auflage aus der Auf-
lageposition zumindest im Bereich des aufliegenden
Werkstlickteils in Schwerkraftrichtung mit einer Be-
schleunigung, die groRer ist als eine Beschleunigung des
Werkstlickteils in Schwerkraftrichtung, und Bewegen der
beschleunigten Auflage mit einer solchen Geschwindig-
keit in eine auRerhalb der Bewegungsbahn des Werk-
stiickteils gelegene 6ffnungsposition, dass das Werk-
stiickteil im freien Fall die Abfuhrposition erreicht. Auch
das erfindungsgemaRe Verfahren ermdglicht es, das
Werkstuckteil schnell und sicher an die Abfuhrposition
zu verbringen.

[0023] Bevorzugt wird hierzu die bzw. jede Auflage
zum Beschleunigen aus der Auflageposition in einer Li-
nearbewegung in Schwerkraftrichtung abgesenkt, wobei
die Linearbewegung bevorzugt ber eine Strecke von
hoéchstens 5 mm, insbesondere von hochstens 2 mm er-
folgt. Durch die Linearbewegung kénnen auch Werk-
stuickteile von der Oberseite der Auflage abgehoben wer-
den, welche an der Oberseite der Auflage in der Nahe
der Drehachse angeordnet sind, was bei einer reinen
Drehbewegung eine sehr hohe Beschleunigung erfor-
dern wirde.

[0024] Beieiner besonders vorteilhaften Variante wird
eine, bevorzugt jede Auflage um eine bevorzugt recht-
winklig zur Schwerkraftrichtung verlaufende Drehachse
verschwenkt, um die Auflage zumindest im Bereich des
aufliegenden Werkstuckteils zu beschleunigen und/oder
die beschleunigte Auflage in eine auRerhalb der Bewe-
gungsbahn des Werkstiickteils gelegene Offnungsposi-
tion zu bewegen. Insbesondere vorteilhaft ist eine Kom-
bination aus einer Linearbewegung, bei der das Werk-
stiickteil von der Auflage abgehoben wird und einer nach-
folgenden Drehbewegung, um die Auflage aus der Be-
wegungsbahn des Werkstlckteils zu bewegen.

[0025] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der Beschreibung und der Zeichnung. Ebenso kén-
nen die vorstehend genannten und die noch weiter auf-
gefiihrten Merkmale je fiir sich oder zu mehreren in be-
liebigen Kombinationen Verwendung finden. Die gezeig-
ten und beschriebenen Ausfuhrungsformen sind nicht
abschlie-Bend zu verstehen, sondern haben vielmehr
beispielhaften Charakter.

[0026] Es zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Aus-
fihrungsform einer erfindungsgemafien
Werkzeugmaschine mit zwei Auflagen,
Fign. 2a-c ~ schematische Darstellungen von Ablauf-
schritten einer Variante des erfindungsge-
maRen Verfahrens zum Verbringen eines
Werkstlickteils aus einer Auflageposition
in eine Abfuhrposition,

Fign. 3a,b  schematische Darstellungen von Teilan-
sichten der Werkzeugmaschine von Fig. 1
mit den zwei Auflagen in einer Auflagepo-
sition, und

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Teil-
ansicht der Werkzeugmaschine von Fig. 1
mit den zwei Auflagen in einer Offnungs-
position.

[0027] Fig. 1 zeigt eine als Laser-Stanzpresse ausge-
bildete Werkzeugmaschine 1, welche als Werkzeuge fir
das Bearbeiten eines als Werkstiick 2 dienenden Ble-
ches eine herkémmliche Stanzvorrichtung 3 und einen
Laserbearbeitungskopf 4 aufweist. Das zu bearbeitende
Werkstlick 2 lagert wahrend der Werkstlickbearbeitung
auf einem Bearbeitungstisch 5. Mittels einer herkdmmli-
chen Halteeinrichtung 6, welche Klemmen 7 zum Fest-
halten des Werkstlickes 2 aufweist, kann das Werkstlick
2 gegentber der ortsfesten Stanzvorrichtung 3 und dem
Laserbearbeitungskopf 4 in der X-Richtung der Bleche-
bene (X-Y-Ebene eines XYZ-Koordinatensystems) ver-
schobenwerden. Inder Y-Richtung der Blechebene kann
das Werkstlck 2 bewegt werden, indem der Bearbei-
tungstisch 5 zusammen mit der Halteeinrichtung 6 relativ
zu einer Unterlage 8, auf welcher der Bearbeitungstisch
5 gelagert ist, mittels einer (nicht gezeigten) herkdmmli-
chen Koordinatenfiihrung verschoben werden.

[0028] Das Werkstiick 2 Iasst sich somit in X- und Y-
Richtung gegenuber der Stanzvorrichtung 3 und dem La-
serbearbeitungskopf 4 verschieben, sodass der jeweils
zu bearbeitende Bereich des Werkstiicks 2 in einen orts-
festen Bearbeitungsbereich 9 der Stanzvorrichtung 3
bzw. einen durch eine im Wesentlichen kreisférmige Ab-
saug6ffnung 10 im Bearbeitungstisch 5 begrenzten Be-
arbeitungsbereich 11 des Laserbearbeitungskopfs 4 ver-
bracht werden kann. Die Absaugéffnung 10 dient der Ab-
saugung von bei der Werkstiickbearbeitung durch den
Laserbearbeitungskopf 4 entstehenden Gasen sowie
von Ausschussteilen. Der Teilbereich des Werkstick-
tischs 5in X-Richtung, an dem die Bearbeitungsbereiche
9, 11 gebildet sind, ist hierbei ortsfest und wird nicht in
Y-Richtung relativ zur Unterlage 8 verschoben, sodass
die Absaug6ffnung 10 stets unterhalb des Laserbearbei-
tungskopfs 4 positioniert ist.

[0029] Nachdem ein zu bearbeitender Bereich des
Werkstlicks 2 wie oben dargestellt in den Bearbeitungs-
bereich 11 des Laserbearbeitungskopfs 4 verbracht wur-
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de, wird letzterer aktiviert, um aus dem Werkstiick 2 ein
beispielsweise rechteckiges Werksttickteil 12 vollstandig
freizuschneiden. Nach dem Freischneiden ruht das
Werkstlickteil 12 in der Blechebene auf zwei aneinander
angrenzenden, in der Blechebene positionierten Aufla-
gen 13a, 13b in Form von Klappen. Die erste Auflage
13a ist unmittelbar unter dem Laserbearbeitungskopf 4
angeordnet und weist die den Bearbeitungsbereich 11
definierende Absaugdéffnung 10 auf.

[0030] Zum Verbringen des Werkstuckteils 12 aus der
Blechebene in eine unterhalb der Blechebene befindli-
che Abfuhrposition (nicht gezeigt) kénnen die Auflagen
13a, 13b an einander gegenuberliegenden Seiten 14a,
14b um 2zwei parallele Drehachsen 15a, 15b ver-
schwenkt werden. Die Drehachsen 15a, 15b sind hierbei
in einem Abstand angeordnet, der dem Doppelten der
Breite (2 b) der beiden Auflagen 13a, 13b in Y-Richtung
entspricht. Werkstuckteile, die in Y-Richtung gréRer di-
mensioniert sind als dieser Abstand, kénnen bei der in
Fig. 1 gezeigten Positionierung der Auflagen 13a, 13b
nicht in die Abfuhrposition verbracht werden.

[0031] Um auch gréRer dimensionierte Werkstlckteile
in die Abfuhrposition verbringen zu kénnen, ist die zweite
Auflage 13b an einer Verschiebeeinrichtung 16 in Form
eines Verschiebetisches befestigt und kann gemeinsam
mit diesem in Y-Richtung in der Blechebene verschoben
werden. Hierdurch vergroRert sich der Abstand zwischen
den beiden Drehachsen 15a, 15b in Y-Richtung und zwi-
schen den beiden Auflagen 13a, 13b bildet sich eine Off-
nung (nicht gezeigt) im Bearbeitungstisch 5 aus. Die
zweite Auflage 13b wird hierbei so lange verschoben, bis
das Werkstlckteil nur noch an seinen gegenuberliegen-
den Enden an den Oberseiten der beiden Auflagen 13a,
13b und nicht mehr auf dem Werkstlcktisch 5 selbst auf-
liegt.

[0032] Das Verbringen des Werkstuckteils 12 aus ei-
ner Auflageposition P in eine darunter liegende Abfuhr-
position W wird im Folgenden anhand von Fign. 2a-c
naher erlautert, die schematisch Ablaufschritte der Be-
wegung der Auflagen 13a, 13b bei diesem Prozess zei-
gen, wobei die zweite Klappe 13b in Y-Richtung wie in
Fig. 1 gezeigt positioniert ist. In Fig. 2a befinden sich die
Auflagen 13a, 13b an der Auflageposition P in der Ble-
chebene des Bearbeitungstischs 5 und das Werkstlick-
teil 12 ist auf deren Oberseiten gelagert. Um das Werk-
stiickteil 12 im freien Fall an die Abfuhrposition W zu
verbringen, werden die beiden Auflagen 13a, 13b aus
der Auflageposition P heraus mit einer Beschleunigung
ap in Schwerkraftrichung 17 (entsprechend der negati-
ven Z-Richtung) linear nach unten beschleunigt, welche
dem Dreifachen der auf das Werksttickteil 12 einwirken-
den Erdbeschleunigung ag entspricht. Durch die Linear-
bewegung der Auflagen 13a, 13b nach unten Uber eine
Strecke d von ca. 3 mm wird das Werkstuckteil 12 von
den Auflagen 13a, 13b abgehoben, wie in Fig. 2b gezeigt
ist. Nachfolgend werden die beiden Auflagen 13a, 13b
um ihre jeweiligen Drehachsen 15a, 15b verschwenkt,
wie durch Pfeile in Fig. 2b angedeutet, und hierdurch in
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eine auBerhalb der Bewegungsbahn 18 des Werkstiick-
teils 12 gelegene Offnungsposition O bewegt, die in Fig.
2c dargestellt ist. Auf diese Weise kann das Werkstlick-
teil 12 im freien Fall seine Abfuhrposition W erreichen,
von der aus das Werkstiickteil 12 nachfolgend aus der
Werkzeugmaschine 1 abgeflihrt werden kann.

[0033] Es versteht sich, dass alternativ zur oben be-
schriebenen Bewegung der Auflagen 13a, 13b, die sich
aus einer Linearbewegung und einer Verschwenkung
zusammensetzt, dasselbe Ergebnis auch nur durch eine
Verschwenkung der Auflagen 13a, 13b erreicht werden
kann. In diesem Fall hangt die Beschleunigung, die be-
noétigt wird, um das Werkstlickteil 12 von den Auflagen
13a, 13b abzuheben, ohne dass dieses an den Auflagen
13a, 13b entlang gleitet, jedoch von dessen Abstand zu
den jeweiligen Drehachsen 15a, 15b ab. Je kleiner der
Abstand des Werkstlickteils 12 vonden Drehachsen 15a,
15b, desto groRer muss die Beschleunigung bei der Ver-
schwenkung gewahlt werden.

[0034] Weiterhin alternativzum in Zusammenhang mit
Fig. 2 beschriebenen Bewegungsablauf kann das Werk-
stickteil 12 zunachst auf der Oberseite der Auflagen 13a,
13b lagernd mittels einer linearen Bewegung um eine
Strecke von z.B. wenigen Millimetern in eine unterhalb
der Blechebene befindliche Auflageposition bewegt wer-
den, um ein Verhaken des Werkstiickteils am (nicht ge-
zeigten) Restwerkstiick zu vermeiden. Aus dieser abge-
senkten Position heraus kann dann der oben geschilder-
te Bewegungsablauf durchgefihrt werden. Es versteht
sich, dass alternativ zum Verschwenken der Auflagen
13a, 13b diese auch auf andere Weise aus der Bewe-
gungsbahn 18 des Werkstlickteils 12 bewegt werden
kénnen, z.B. in einer linearen Bewegung rechtwinklig zur
Schwerkraftrichtung 17.

[0035] Nachfolgend wird anhand der Fign. 3a,b und
Fig. 4, welche jeweils Detailansichten eines Unterteils
der Werkzeugmaschine 1 von Fig. 1 zeigen, erlautert,
wie der in Fign. 2a-c beschriebene Bewegungsablauf
bautechnisch realisiert werden kann. Hierzu ist in der
Werkzeugmaschine 1 eine in Fig. 3a gezeigte Bewe-
gungseinheit vorgesehen, welche einen Elektromotor als
Antrieb 19 aufweist, der Uber einen Zahnriemen 20 mit
einer in einem Uberlastsicheren Lager 21 geflihrten Ge-
windespindel 22 bewegungsgekoppelt ist. Die Gewinde-
spindel 22 der Bewegungseinheit weist eine Spindelmut-
ter 23 auf, welche in und entgegen der Schwerkraftrich-
tung 17 bewegt werden kann. Die Spindelmutter 23 ist
an einer Flhrung 24 befestigt, welcher ihrerseits in einer
Langsplatte 25 in und entgegen der Schwerkraftrichtung
17 linear verschiebbar gefihrt ist.

[0036] Wie in Fig. 3b gezeigt, weist die Flhrung 24
eine in horizontaler Richtung verlaufende Fuihrungs-
schiene 27 auf, in welcher zwei Verbindungsstiicke 28a,
28b linear verschiebbar gefiihrt sind. Die Verbindungs-
stlicke 28a, 28b greifen an den Auflagen 13a, 13b jeweils
exzentrisch zu den Drehachsen 15a, 15b an und sind an
diesen drehbar gelagert, wahrend sie entlang der Fih-
rungsschiene 27 unverdrehbar gefiihrt sind. Wird die
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Spindelmutter 23 mittels des Antriebs 19 nach unten be-
wegt, senkt sich die Fihrung 24 ab und die an der Flh-
rungsschiene 27 gefiihrten Verbindungsstlicke 28a, 28b
werden mitgenommen. Bei dieser Bewegung werden die
Verbindungsstlicke 28a, 28b aufgrund der unverdrehba-
ren Lagerung horizontal entlang der Fuhrungsschiene
27 verschoben. Durch die exzentrisch zu den Drehach-
sen 15a, 15b angreifenden Verbindungsstiicke 28a, 28b
werden bei dieser Bewegung die Auflagen 13a, 13b aus
ihrer horizontalen Position nach unten verschwenkt.
[0037] Um zusatzlich zur Verschwenkungsbewegung
auch die Linearbewegung im ersten Teil des in Fign. 2a-
¢ gezeigten Bewegungsablaufs zu realisieren, ist es er-
forderlich, die Drehachsen 15a, 15b in bzw. entgegen
der Schwerkraftrichtung 17 zu bewegen. Dies wird er-
reicht, indem die Verbindungsstiicke 28a, 28b weiter
nach oben bewegt werden, als dies fiir die horizontale
Ausrichtung der Auflagen 13a, 13b erforderlich wére. Die
Auflagen 13a, 13b werden hierbei gegen einen (nicht ge-
zeigten) Anschlag angedriickt, welcher ein Verschwen-
ken der Auflagen 13a, 13b aus der horizontalen Position
nach oben verhindert. Hierbei wird eine Kraft auf die Auf-
lagen 13a, 13b und somit auch auf die Lager der Dreh-
achsen 15a, 15b ausgelbt.

[0038] Wie in Fig. 3a gezeigt, ist die Drehachse 15a
an einer in vertikaler, d.h. in Schwerkraftrichtung 17 ver-
laufenden Stitzplatte 29 drehbar gelagert. Die Stitzplat-
te 29 ist an einer weiteren, ebenfalls in Schwerkraftrich-
tung 17 verlaufenden Platte 30 eines (nicht gezeigten)
Querrahmens gefiihrt und unter Aufbringung einer Kraft
entgegen der Schwerkraftrichtung 17 mittels einer An-
schageinheit 31 vorspannbar, welche eine (nicht gezeig-
te) Federeinheit als StoRdampfer sowie einen (nicht ge-
zeigten) Hydraulikkolben aufweist. Die Stitzplatte 29
und damit das Lager der Drehachse 15a wird durch die
von den Verbindungsstliicken 28a, 28b entgegen der
Schwerkraftrichtung 17 aufgebrachte Kraft gegen die in
Schwerkraftrichtung 17 wirkende Feder- bzw. hydrauli-
sche Kraft nach oben gedriickt, und zwar typischerweise
mit einem Hub von ca. 3-5 mm.

[0039] Werden die Verbindungsstlicke 28a, 28b in der
Auflageposition durch den Antrieb 19 nach unten bewegt,
bewegen sich aufgrund der Vorspannung auch die Dreh-
achsen 15a, 15b synchron dazu nach unten, sodass die
Auflagen 13a, 13b sich uber die Strecke der Vorspan-
nung hinweg in einer Linearbewegung parallel zur Ble-
chebene bewegen. Indem die Verbindungsstlcke 28a,
28b weiter nach unten bewegt werden, schlief3t sich die
oben beschriebene Verschwenkung der Auflagen 13a,
13b unmittelbar an die Linearbewegung an. Die Ge-
schwindigkeit der Verschwenkung ist hierbei derart auf
die vorherige Linearbewegung abgestimmt, dass das
Werksttickteil nach dem Abheben nicht mehr auf die Auf-
lagen 13a, 13b auftreffen kann.

[0040] Fig. 4 zeigt die Auflagen 13a, 13b nach dem
Abschluss der obigen Bewegung in einer Offnungsposi-
tion, in der sie vollstandig verschwenkt wurden und einen
Winkel von ca. 80° mit der Blechebene einschliefen. Um
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ein Werkstuckteil nach der in Fign. 2a-c gezeigten, frei
fallenden Bewegung aus dem Arbeitsbereich der Werk-
zeugmaschine 1 abzufiihren, ist an dem ersten Verbin-
dungsstlick 28a eine Rutsche 32 angebracht, wie auch
in Fig. 3b deutlicher zu erkennen ist. Durch die Parallel-
verschiebung des Verbindungsstiicks 28a wird die Rut-
sche 32 nach unten mitgenommen und ragt in der Off-
nungsposition der Auflagen 13a, 13b in die (nicht gezeig-
te) Bewegungsbahn des Werkstiickteils hinein. An die
am Verbindungsstliick 28a angebrachte Rutsche 32
schlieRt in der Offnungsposition der Auflagen 13a, 13b
unmittelbar eine feste Rutsche 33 an. Ein frei fallendes
Werkstlckteil trifft somit an seiner Abfuhrposition entwe-
der auf die feste Rutsche 33 oder auf die am ersten Ver-
bindungsstiick 28a befestigte, im Folgenden als beweg-
lich bezeichnete Rutsche 32 und kannin einer gleitenden
Bewegung aus dem Arbeitsbereich der Werkzeugma-
schine 1 abgefiihrt werden.

[0041] Die zuséatzlich zur festen Rutsche 33 vorgese-
hene bewegliche Rutsche 32 wird bendtigt, um ein Ab-
saugrohr 34 abzudecken, welches in der Auflageposition
mit der Absaugd6ffnung 10 der ersten Auflage 13a in Ver-
bindung steht. Das Absaugrohr 34 ist an der in Fig. 3a
gezeigten Spindelmutter 23 befestigt und wird bei deren
Verschiebung in Schwerkraftrichtung 17 nach unten mit-
genommen. Ein Endstiick 35 des Absaugrohrs 34 ist an
der ersten Auflage 13a angebracht und wird mit dieser
verschwenkt, wie in Fig. 4 gezeigt ist. Im Absaugrohr 34
ist an dessen unterem Ende ein (nicht gezeigter) Strahl-
fanger vorgesehen, um den im Laserbetrieb durch die
Absaugoffnung 10 hindurchtretenden Laserstrahl abzu-
fangen.

[0042] Das Erreichen der Abfuhrposition eines Werk-
stiickteils wird durch ein Lichtgitter 36 detektiert, welches
in horizontaler Richtung auf der Héhe des Ubergangs
zwischen der festen Rutsche 33 und der beweglichen
Rutsche 32 durch eine Reihe von Lichtschranken gebil-
det wird. Die Lichtschranken bestehen jeweils aus einer
Lichtquelle 37 und einem zugehdrigen Sensor 38. Es
versteht sich, dass die Abfuhrposition, bei welcher das
Werkstlckteil im freien Fall auf die Rutschen 32, 33 auf-
trifft, von der Dimensionierung des Werkstiickteils ab-
hangt, d.h. das Werkstickteil kann gegebenenfalls zu-
nachst vollstandig auf die bewegliche Rutsche 32 auf-
treffen und erst beim Herabgleiten auf die feste Rutsche
das Lichtgitter 36 passieren. Zwar sollten méglichst un-
mittelbar nach dem Detektieren des Werkstlckteils an
der Abfuhrposition die Auflagen 13a, 13b wieder in die
Ausgangsposition bewegt werden, um mdglichst schnell
die Werkstlickbearbeitung wieder aufnehmen zu kén-
nen, durch die Anordnung des Lichtgitters 36 unterhalb
der beweglichen Rutsche 32 kann aber verhindert wer-
den, dass die Auflage 13azufriih nach oben verschwenkt
wird und ggf. ein auf dieser noch teilweise aufliegendes
Werkstulckteil mitnimmt.

[0043] Es versteht sich, dass der oben beschriebene
Bewegungsablauf nicht nur zum Ausschleusen von
Werkstlickteilen aus dem Bearbeitungsbereich 11 des
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Laserbearbeitungskopfs 4, sondern auch zum Aus-
schleusen von Werkstlckteilen aus dem Bearbeitungs-
bereich 9 der Stanzvorrichtung 3 Verwendung finden
kann. Weiterhin kann ein Ausschleusen auf die oben be-
schriebene Weise auch an anderen Werkzeugmaschi-
nen vorteilhaft genutzt werden, beispielsweise an Stanz-
Biegemaschinen, bei denen die Werkstuckteile nach
dem Freischneiden noch biegend weiter bearbeitet wer-
den, bevor sie in aus der Auflageposition in die Abfuhr-
position verbracht werden.

Patentanspriiche

1.  Werkzeugmaschine (1) zum schneidenden Bearbei-
ten eines vorzugsweise plattenartigen Werkstlickes
(2), insbesondere eines Bleches, umfassend:

mindestens eine Auflage (13a, 13b), welche in
einer Auflageposition (P) an ihrer Oberseite ein
von dem Werkstiick (2) vollstéandig freigeschnit-
tenes Werkstiickteil (12) lagert,

wobei die Werkzeugmaschine (1) zum Verbrin-
gen des Werkstlickteils (12) in eine unterhalb
der Auflage (13a, 13b) gelegene Abfuhrposition
(W) eine Bewegungseinheit (19 bis 24) aufweist,
um die Auflage (13a, 13b) aus der Auflageposi-
tion (P) nach unten zu bewegen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bewegungseinheit (19 bis 24) ausge-
legtist, die Auflage (13a, 13b) zumindest im Be-
reich des aufliegenden Werkstlickteiles (12) mit
einer Beschleunigung (ap) in Schwerkraftrich-
tung (17) aus der Auflageposition (P) zu be-
schleunigen, die groRer ist als die Beschleuni-
gung (ag) des Werkstiickteiles (12) in Schwer-
kraftrichtung (17), und

dass die Bewegungseinheit (19 bis 24) ausge-
legtist, die beschleunigte Auflage (13a, 13b) mit
einer solchen Geschwindigkeit in eine auller-
halb der Bewegungsbahn (18) des Werkstuick-
teils (12) gelegene Offnungsposition (O) zu be-
wegen, dass das Werkstuckteil (12) im freien
Fall die Abfuhrposition (W) erreicht.

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, bei welcher
mindestens eine, bevorzugt jede Auflage (13a, 13b)
um eine bevorzugt rechtwinklig zur Schwerkraftrich-
tung (17) verlaufende Drehachse (15a, 15b) ver-
schwenkbar gelagert ist.

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2, bei welcher
mindestens eine, bevorzugt jede Auflage (13a, 13b)
mit der Bewegungseinheit (19 bis 24) iber ein Ver-
bindungsstiick (28a, 28b) bewegungsgekoppelt ist,
das an der Auflage (13a, 13b) exzentrisch zu deren
Drehachse (15a, 15b) angreift.
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Werkzeugmaschine nach Anspruch 3, bei welcher
die Bewegungseinheit (19 bis 24) mindestens eine
in Schwerkraftrichtung (17) verschiebbar gefihrte
Fihrung (24) aufweist, an der die Verbindungsstik-
ke (28a, 28b) bevorzugt rechtwinklig zur Schwer-
kraftrichtung (17) linear verschiebbar gefiihrt sind.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 4, bei der die
Verbindungsstlicke (28a, 28b) an den Auflagen
(13a, 13b) drehbar und an der gemeinsamen Fih-
rung (24) unverdrehbar gelagert sind.

Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 3
bis 5, bei welcher an mindestens einem der Verbin-
dungsstiicke (28a) eine Rutsche (32) vorgesehen
ist, welche zumindest in der Offnungsposition (O)
der Auflage (13a) in die Bewegungsbahn (18) des
frei fallenden Werkstlckteils (12) hineinragt.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei der zum Ausschleusen des
Werkstlckteils (12) aus der Abfuhrposition (W) eine
feststehende Rutsche (33) vorgesehen ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei welcher die bzw. jede Auflage
(13a, 13b) zum Beschleunigen aus der Auflagepo-
sition (P) in einer Linearbewegung in Schwerkraft-
richtung (17) absenkbar ist, wobei die Linearbewe-
gung bevorzugt Uber eine Strecke von héchstens 5
mm, insbesondere von hdchstens 2 mm erfolgt.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei welcher die bzw. jede Auflage
(13a, 13b) in der Auflageposition (P) durch ein Vor-
spannmittel (31) in der Schwerkraftrichtung (17) vor-
gespannt ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei der die Bewegungseinheit (19
bis 24) einen gemeinsamen Antrieb (19) zum syn-
chronen Verschwenken der Auflagen (13a, 13b) und
bevorzugt zum synchronen Bewegen der Auflagen
(13a, 13b) wahrend der Linearbewegung aufweist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei welcher die Bewegungseinheit
(19 bis 24) ausgelegt sind, die bzw. jede Auflage
(13a, 13b) in Schwerkraftrichtung (17) mit einer Be-
schleunigung zu beschleunigen, welche grofer ist
als die Erdbeschleunigung und bevorzugt minde-
stens das Zweifache, insbesondere mindestens das
Dreifache der Erdbeschleunigung betragt.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei welcher zwei Auflagen (13a,
13b) vorgesehen sind, welche an einander gegen-
Uberliegenden Seiten (14a, 14b) um bevorzugt par-
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

allele, voneinander beabstandete Drehachsen (153,
15b) verschwenkbar gelagert sind.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, beiwelcherin der Auflage (13a) eine
Absaugéffnung (10) zum Absaugen von beim
schneidenden Bearbeiten entstehenden Gasen
und/oder Ausschussteilen vorgesehen ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei welcher zum Detektieren des
Erreichens der Abfuhrposition (W) des Werkstiick-
teils (12) mindestens ein Sensor, bevorzugt minde-
stens eine Lichtschranke (37, 38) vorgesehen ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei welcher die Auflage (13a, 13b)
in der Auflageposition (P) eine Offnung in einem Be-
arbeitungstisch (5) der Werkzeugmaschine (1) zu-
mindest teilweise verschlief3t.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 15, bei welcher
mindestens eine Auflage (13b) an einer Verschiebe-
einrichtung (16) zum Verschieben der Auflage (13b)
entlang des Bearbeitungstisches (5) befestigt ist.

Verfahren zum Verbringen eines von einem vor-
zugsweise plattenartigen Werkstiick (2), insbeson-
dere einem Blech, vollstandig freigeschnittenen
Werkstuckteils (12) aus einer Auflageposition (P), in
welcher das Werkstiickteil (12) an der Oberseite
mindestens einer Auflage (13a, 13b) lagert, in eine
unterhalb der Auflage (13a, 13b) gelegene Abfuhr-
position (W), umfassend die Schritte:

Beschleunigen der Auflage (13a, 13b) aus der
Auflageposition (P) zumindest im Bereich des
aufliegenden Werkstlckteils (12) in Schwer-
kraftrichtung (17) mit einer Beschleunigung
(aaf), die groRer ist als eine Beschleunigung
(a,,) des Werksttickteils (12) in Schwerkraftrich-
tung (17), und

Bewegen der beschleunigten Auflage (13a,
13b) mit einer solchen Geschwindigkeit in eine
auBerhalb der Bewegungsbahn (18) des Werk-
stiickteils (12) gelegene Offnungsposition (O),
dass das Werkstuckteil (12) im freien Fall die
Abfuhrposition (W) erreicht.

Verfahren nach Anspruch 17, bei dem die bzw. jede
Auflage (13a, 13b) zum Beschleunigen aus der Auf-
lageposition (P) in einer Linearbewegung in Schwer-
kraftrichtung (17) abgesenkt wird, wobei die Linear-
bewegung bevorzugt Uiber eine Strecke von héch-
stens 5 mm, insbesondere von héchstens 2 mm er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, bei dem eine,
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bevorzugt jede Auflage (13a, 13b) um eine bevor-
zugt rechtwinklig zur Schwerkraftrichtung (17) ver-
laufende Drehachse (15a, 15b) verschwenkt wird,
um die Auflage (13a, 13b) zumindestim Bereich des
aufliegenden Werkstlckteils (12) zu beschleunigen
und/oder die beschleunigte Auflage (13a, 13b) in ei-
ne aullerhalb der Bewegungsbahn (18) des Werk-
stiickteils (12) gelegene Offnungsposition (O) zu be-
wegen.
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