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(54) Getaktetes Presswerk

(57)  Die Erfindung betrifft ein getaktetes Presswerk
1 mit einer Mehrzahl von Arbeitsstationen (a-c), die mit-
tels eines Werkstlck-Transportsystems zumindest zum
Teil miteinander verkettet sind. Es wird vorgschlagen,
dass zumindest ein Abschnitt (2, 3) des Presswerks (1)
als Rundtaktabschnitt ausgelegt ist, der im Rundtakt be-
treibbar ist, und dass hierfur eine um eine vertikale Spin-
nenachse (4, 5) schwenkbare Transportspinne (6, 7) und
bezogen auf die Spinnenachse (4, 5) umlaufend verteilt
angeordnete Arbeitsstationen (a-c) vorgesehen sind,
dass die Transportspinne (6, 7) eine Anzahl von der Spin-
nenachse (4, 5) abragender Spinnenarme (8, 9) jeweils
mit Werkstlckgreifer (10, 11) aufweist, dass Uber die
Spinnenarme (8, 9) in einem Transportzyklus (T) ein
Werkstlcktransport zwischen den Arbeitsraumen (a’-c’)
der Arbeitsstationen (a-c) des Rundtaktabschnitts (2, 3)
bewirkbar ist und dass aufRerhalb eines Transportzyklus
(T) die Spinnenarme (8, 9) jeweils von oben gesehen
zwischen die Arbeitsraume (a’-c’) zweier benachbarter
Arbeitsstationen (a-c) des Rundtaktabschnitts (2, 3) ver-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein getaktetes Presswerk
gemaf dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie ein Ver-
fahren fir den Betrieb eines getakteten Presswerks ge-
maf dem Oberbegriff von Anspruch 12.

[0002] DasinRedestehende, getaktete Presswerk fin-
det heute beispielsweise bei der Massenfertigung ein-
baufertiger Serienteile Anwendung. Anwendungsberei-
che hierfiir sind die Automobil-, Elektro- oder Hausgera-
teindustrie oder der Apparatebau.

[0003] Ublicherweise ist das getaktete Presswerk mit
einer Mehrzahl von Arbeitsstationen ausgestattet, die
mittels eines Werkstlick-Transportsystems miteinander
verkettet sind. Entsprechend durchlauft ein zu bearbei-
tendes Werkstuck die unterschiedlichen Arbeitsstatio-
nen taktweise derart, dass zu jedem Arbeitstakt ein neu-
es Fertigteil hergestellt wird.

[0004] Das bekannte Presswerk (DE 200 07 094 U1),
von dem die Erfindung ausgeht, ist mit einer Transfer-
presse ausgestattet, die eine Reihe hintereinander an-
geordneter Presswerkzeuge, jeweils mit Oberwerkzeug
und Unterwerkzeug, aufweist. Zum taktweisen Vorschie-
ben der zu bearbeitenden Werkstiicke sind beidseitig des
jeweiligen Arbeitsraums der Presswerkzeuge Greifer-
schienen angeordnet, die Werkstlickgreifer tragen. Die
Vorschubbewegung der Greiferschienen sind mit der Be-
wegung des PressenstdRels, an dem hier die Oberwerk-
zeuge angeordnet sind, synchronisiert.

[0005] Die bekannten Presswerke mit Transferpres-
sen sind besonders flr solche Arbeitsfolgen geeignet, in
denen ein einziges Vormaterial in einer Folge reiner
Pressschritte zu einem Fertigteil verarbeitet wird. Dann
lasst sich mit der bekannten Transferpresse eine effek-
tive Massenfertigung umsetzen.

[0006] Schwieriger gestaltet sich die Situation, wenn
neben Pressvorgangen auch Fuge-, Mess-, Klebe-, Roll-
vorgange o. dgl. im Zuge der Herstellung des Fertigteils
vorgenommen werden sollen. Ahnliches gilt, wenn das
Fertigteil aus der gemeinsamen Weiterverarbeitung
zweier Halbfertigteile entsteht, wobei beide Halbfertigtei-
le zuvor bereits eine Reihe von Pressschritten durchlau-
fen haben.

[0007] Der Grund fir die obigen Schwierigkeiten be-
steht u.a. darin, dass das in dem jeweiligen Presswerk-
zeug befindliche Werkstlick in der Regel nur schwer zu-
ganglich ist, so dass eine der obigen Bearbeitungsschrit-
te und auch eine irgendwie geartete Beschickung beiim
Presswerkzeug befindlichem Werkstiick kaum mdglich
ist. In erster Linie ist das Ublicherweise vorgesehene
Werkstlick-Transportsystem mit Greiferschienen ur-
séachlich flr die obige, schlechte Zuganglichkeit.

[0008] Zwar sind eine ganze Reihe von Alternativen
fur die Verkettung von Arbeitsstationen einer Fertigungs-
anlage bekannt, die beispielsweise den Betrieb eines
Teils einer Fertigungsanlage im Rundtakt betreffen (US
6,651,867 B2; GB 2 250 495 A). Allerdings eignen sich
die bekannten Werkstlck-Transportsysteme nicht fiir die
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Beschickung bekannter Presswerkzeuge, da entweder
die Erreichbarkeit der Arbeitsstationen oder die Kollisi-
onsfreiheit des Transportsystems im Hinblick auf das
Presswerkzeug nicht gewahrleistet ist.

[0009] Es bleibt daher dabei, dass mit dem bekannten
Presswerk eine nur geringe Flexibilitat in der Gestaltung
der Arbeitsschritte erreichbar ist, was zu einem entspre-
chend beschrénkten Anwendungsbereich fihrt.

[0010] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, das
bekannte Presswerk derart auszugestalten und weiter-
zubilden, dass dessen Anwendungsbereich vergroRert
wird.

[0011] Das obige Problem wird bei einem Presswerk
gemaf dem Oberbegriff von Anspruch 1 durch die Merk-
male des kennzeichnenden Teils von Anspruch 1 geldst.
[0012] Die grundsétzliche Uberlegung besteht darin,
dass die Auslegung zumindest eines Abschnitts des
Presswerks als Rundtaktabschnitt, der ebenim Rundtakt
betreibbar ist, eine einfache Flexibilisierung des Press-
werks erlaubt, sofern das Werkstlick-Transportsystemin
ganz spezieller Weise ausgestaltet ist.

[0013] Wesentlich ist, dass das Werkstiick-Transport-
system eine um eine vertikale Spinnenachse motorisch
schwenkbare Transportspinne aufweist, der bezogen auf
die Spinnenachse umlaufend verteilt angeordnete Ar-
beitsstationen zugeordnet sind.

[0014] Eine vorschlagsgeméafe Transportspinne mit
ihren vorzugsweise starr von der Spinnenachse abra-
genden Spinnenarmen, denen jeweils ein Werkstuck-
greifer zugeordnet ist, lasst sich konstruktiv besonders
leicht realisieren.

[0015] Auch steuerungstechnisch wirft eine vor-
schlagsgemale Transportspinne keine gréferen Pro-
bleme auf, da alle Spinnenarme stets dieselbe Trans-
portbewegung vollziehen. Furdie Umsetzung des Trans-
portzyklus der Spinnenarme ist steuerungstechnisch al-
so ein einziger Bewegungsablauf abzubilden.

[0016] Interessant bei der Nutzung einer Transport-
spinne im Rahmen eines Presswerks ist auch, dass die
Transportspinne keinen zusatzlichen Bauraum innerhalb
der jeweiligen Arbeitsstation erfordert, da die Transport-
spinne aufderhalb der jeweiligen Arbeitsstation montiert
ist.

[0017] Von besonderer Bedeutung fiir die vorschlags-
gemale Losung ist allerdings die Tatsache, dass aul3er-
halb eines Transportzyklus, wenn sich die Transportspin-
ne alsoin einem Ruhezustand befindet, die Spinnenarme
jeweils von oben gesehen zwischen die Arbeitsrdume
zweier benachbarter Arbeitsstationen des Rundtaktab-
schnitts verschwenkt sind. Damit ist gewahrleistet, dass
Kollisionen zwischen den jeweiligen Presswerkzeugen
und der Férderspinne nicht auftreten kdnnen.

[0018] Die obige, auRerhalb eines Transportzyklus
vorgesehene Positionierung der Spinnenarme hat aber
noch einen ganz anderen Vorteil. Mit einem vorschlags-
gemalen, spinnenartigen Aufbau des Werkstlick-Trans-
portsystems lasst sich namlich auf ganz besonders ein-
fache Weise gewahrleisten, dass die Arbeitsraume der
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Arbeitsstationen von oben gesehen frei von den Spin-
nenarmen sind und, weiter, dass die Zuganglichkeit der
Arbeitsstationen optimiert ist (Anspruch 2). Die gute Zu-
ganglichkeit der Arbeitsstationen ergibt sich insbeson-
dere dadurch, dass die Arbeitsstationen des Rundtakt-
abschnitts bezogen auf die Spinnenachse umlaufend
verteilt angeordnet sind und die Transportspinne den
Werkstlicktransport von innen, also von den der Spin-
nenachse zugewandten Seiten der Arbeitsstationen her
vornimmt.

[0019] Beiden besonders bevorzugten Ausgestaltun-
gen gemafR den Anspriichen 3 bis 5 ist die mindestens
eine Transportspinne vollstandig in den betreffenden
Rundtaktabschnitt integriert. Uberraschenderweise ist
eine solche Integration einer Transportspinne in ein vor-
schlagsgemalies Presswerk maéglich, ohne dass die an
sich sperrige Struktur der Transportspinne zusatzlichen
Bauraum erfordert.

[0020] Bei den weiter bevorzugten Ausgestaltungen
gemal den Anspriichen 6 und 7 ist es vorgesehen, dass
die mindestens eine Transportspinne mit weiteren Rund-
taktabschnitten und/oder Transferabschnitten verkettet
wird. Hier zeigt sich die mit der vorschlagsgemafen L6-
sung verbundene Flexibilitdt in besonderem Mal3e.
[0021] Nach einer weiteren Lehre nach Anspruch 12,
der ebenfalls eigenstédndige Bedeutung zukommt, wird
ein Verfahren fiir den Betrieb eines getakteten Press-
werks mit einer Mehrzahl von Arbeitsstationen, die mit-
tels eines Werkstlick-Transportsystems zumindest zum
Teil miteinander verkettet werden, beansprucht.

[0022] Das vorschlagsgemaRe Verfahren ist insbe-
sondere auf den Betrieb eines obigen, vorschlagsgema-
Ren Presswerks gerichtet. Wesentlich dabei ist die Tat-
sache, dass aullerhalb eines Transportzyklus die Spin-
nenarme, jeweils von oben gesehen, zwischen die Ar-
beitsrdume zweier benachbarter Arbeitsstationen des
Rundtaktabschnitts verschwenkt werden. Insoweit darf
auf die Erlauterungen zu der Funktionsweise des vor-
schlagsgemaRen Presswerks verwiesen werden.
[0023] Beider besonders bevorzugten Ausgestaltung
gemal Anspruch 13 ist die Verkettung zweier Abschnitte
des Presswerks derart vorgesehen, dass zwei unter-
schiedliche Halbfertigteile, die in beiden Abschnitten be-
reits vorverarbeitet worden sind, anschlieRend in minde-
stens einem gemeinsamen Arbeitsschritt zu Fertigteilen
weiterverarbeitet werden. Dabei lasst sich die oben ge-
nannte Flexibilitadt des Presswerks firr das vorschlagsge-
male Verfahren optimal einsetzen, um auf einfache Wei-
se Verbundwerkstlicke herzustellen.

[0024] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ledig-
lich Ausflihrungsbeispiele darstellenden Zeichnung n&-
her erlautert. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1  a) bis ¢) insgesamt drei Ausflihrungsformen ei-
nes vorschlagsgemafRen Presswerks jeweils in
einer Ansicht von oben, jeweils ohne Pressen-
stofRel und Oberwerkzeuge,
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Fig.2 a)denin Fig. 1a) gezeigten Rundtaktabschnitt
in einer Ansicht von oben ohne Pressenstdflel
und ohne Oberwerkzeuge und

b) eine schematische Darstellung eines Trans-
portzyklus im Schnittbereich II-1l, Fig. 3 a) eine
Detailansicht des in 1a) gezeigten Rundtaktab-
schnitts und b) eine Schnittansicht entlang der

Schnittlinien 111-lII.

[0025] Die in den Fig. 1 a), b) und c) dargestellten be-
vorzugten Ausfihrungsformen eines vorschlagsgema-
Ren getakteten Presswerks 1 weisen jeweils eine Mehr-
zahl von Arbeitsstationen a,,, b,,, ¢, und C, auf, die zu-
mindest zum Teil als Pressen-Arbeitsstationen ausge-
staltet sind. Sofern von den Arbeitsstationen im allgemei-
nen die Rede ist, wird im Folgenden hierfiir nur das Be-
zugszeichen "a-c" verwendet.

[0026] Die Arbeitsstationen a-c sind mittels eines
Werkstlick-Transportsystems zumindest zum Teil mit-
einander verkettet. Die Ausgestaltung des Werkstlck-
Transportsystems mit Transportspinne steht vorliegend
im Vordergrund.

[0027] Fig. 1 zeigt, dass in allen Varianten zumindest
ein Abschnitt des Presswerks 1 als Rundtaktabschnitt 2,
3 ausgelegt ist, der im Rundtakt betreibbar ist. Hierfiir
sind einerseits eine um eine vertikale Spinnenachse 4,
5 schwenkbare Transportspinne 6, 7 und andererseits
bezogen auf die jeweilige Spinnenachse 4, 5 umlaufend
verteilt angeordnete Arbeitsstationen a-c vorgesehen.
Eine Zusammenschau der Fig. 2 und 3 zeigt, dass die
vorschlagsgemale Transportspinne 6, 7 eine Anzahl
von der Spinnenachse 4, 5 abragender Spinnenarme 8,
9 aufweist, die jeweils mit einem Werkstuckgreifer 10, 11
ausgestattet sind. Der Begriff "abragen" ist hier weit zu
verstehen und umfasst jegliche Art der Anordnung von
Spinnenarmen 8, 9, die sich radial nach AulRen erstrek-
ken. Wie aus der Zeichnung ersichtlich, ist es auch nicht
erforderlich, dass die Spinnenarme 8, 9 unmittelbar von
der geometrischen Spinnenachse 4, 5 ausgehen.
[0028] Fig. 1 zeigt, dass Uber ein Verschwenken der
vorschlagsgemalen Transportspinne 6, 7 die jeweiligen
Werkstlckgreifer 10, 11 in die Arbeitsraume a’-c’ der Ar-
beitsstationen a-c bewegbar sind. Dadurch ist Uber die
Spinnenarme 8, 9 in einem Transportzyklus T ein Werk-
stlcktransport zwischen den Arbeitsraumen a’-c’ der Ar-
beitsstationen a-c des jeweiligen Rundtaktabschnitts 2,
3 bewirkbar.

[0029] Wesentlich ist nun die Tatsache, dass aul3er-
halb eines Transportzyklus T die Spinnenarme 8, 9 je-
weils von oben gesehen zwischen die Arbeitsraume a’-
¢’ zweier benachbarter Arbeitsstationen a-c des Rund-
taktabschnitts 2, 3 verschwenkt sind. Dieser Zustand au-
Rerhalb des Transportzyklus T, also bei in Ruhezustand
befindlicher Transportspinne 6, 7, ist fur alle Transport-
spinnen 6, 7 in den Fig. 1 und 2 gezeigt.

[0030] Die Darstellungen gemaR Fig. 1 und 2 zeigen
auch, dass auBerhalb des Transportzyklus T die Arbeits-
réaume a’-c’ der Arbeitsstationen a-c von oben gesehen
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frei von den Spinnenarmen 8, 9 sind. Dabei zeigt Fig. 2
besonders deutlich, dass auRerhalb des Transportzyklus
T die bezogen auf die Spinnenachse 4, 5 radial auReren
Bereiche a"-e" der Arbeitsstationen a-c zur Bearbeitung
und/oder zur Beschickung zugénglich sind. Es ist also
ohne weiteres moglich, dass die in den Arbeitsstationen
a-c befindlichen Werkstlicke W durch eine zusatzliche
Bearbeitungs- oder Beschickungseinheit 12, die in Fig.
2a)ingestrichelter Linie dargestelltist, beaufschlagt wird.
[0031] Alternativ oder zusatzlich kann mit der vor-
schlagsgemafRen Losung erreicht werden, dass auller-
halb des Transportzyklus T die den Spinnenarmen 8, 9
zugewandten Bereiche a"™-e"™ der Arbeitsstationen a-c
zum Teil zur Bearbeitung und/oder Beschickung zugang-
lich sind. Entsprechend kann auch hier eine nicht darge-
stellte, zusatzliche Bearbeitungs- oder Beschickungs-
einheit vorgesehen sein.

[0032] Fig. 2a) zeigt weiter, dass die obige Zugang-
lichkeit der betreffenden Bereiche a"-b" und a™-b"™ durch
die umlaufend verteilt angeordneten Arbeitsstationen a-
¢ in Kombination mit der innenliegenden Transportspin-
ne 6, 7 besonders ausgepragt ist.

[0033] Es wurde schon darauf hingewiesen, dass zu-
mindest ein Teil der Arbeitsstationen a-c als Pressen-
Arbeitsstationen ausgestaltet sind. In besonders bevor-
zugter Ausgestaltung sind aber auch weitere Arbeitssta-
tionen a-c vorgesehen, die dem Kleben, Rollen, Richten
0. dgl. dienen kénnen.

[0034] Bei dem dargestellten und insoweit bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispiel sind die Transportspinnen 6, 7
jeweils in das Presswerk 1 integriert. Dies ist dadurch
bewerkstelligt worden, dass sich die Arbeitsstationen a-
¢ mit der Transportspinne 6, 7 einen Pressentisch 13
gewissermalden teilen. Ganz allgemein ist mindestens
einer Arbeitsstation a-c ein Pressentisch 13 zugeordnet,
wobei die mindestens eine Transportspinne 6, 7 auf dem
Pressentisch 13 angeordnet ist. Hier und vorzugsweise
ist es so, dass mehreren, in den dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen sogar allen Arbeitsstationen a-c, ein ge-
meinsamer Pressentisch 13 zugeordnet ist, auf dem die
mindestens eine Transportspinne 6, 7 angeordnet ist.
[0035] An dieser Stelle zeigt sich, dass durch die Nut-
zung des Pressentisches 13 als Trager sowohl flr die
Arbeitsstationen a-c als auch fiir die Transportspinnen
6, 7 auf einfache Weise ein modularer Aufbau erreichen
I&sst. Hierfir ist der gemeinsame Pressentisch 13 mit
einer Mehrzahl mechanischer Schnittstellen fir eine
wahlweise Fixierung von wahlweisen Arbeitsstationen a-
¢ und/oder Transportspinnen 6, 7 ausgestattet, so dass
sich das Presswerk 1 auf dem Pressentisch 13 modular
aufbauen Iasst. Durch eine geeignete Strukturierung der
mechanischen Schnittstellen Iasst sich fur das Press-
werk 1 eine Art Baukastensystem realisieren.

[0036] Fig. 3 zeigt eine MaRnahme zur weiteren Inte-
gration der Transportspinnen 6, 7 in das Presswerk 1.
Fig. 3b) zeigt, dass die dortige Arbeitsstation a5 ein
Presswerkzeug mit Oberwerkzeug 14 und Unterwerk-
zeug 15 aufweist, wobei hier und vorzugsweise dem
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Oberwerkzeug 14 der Arbeitsstation ag ein Pressensté-
3el 16 zugeordnet ist. Der Pressenstoflel 16 ist hier und
vorzugsweise durch eine StéRelfiihrung 17 gefihrt.
[0037] Ein Vergleich der Fig. 1 und 3 zeigt, dass allen
Presswerkzeugen des Presswerks 1, hier allen Ober-
werkzeugen 14 des Presswerks 1, ein und derselbe ge-
meinsame PressensttRel 16 zugeordnet ist. Denkbar ist
aber auch, dass nur einem Teil der Presswerkzeuge, bei-
spielsweise den Presswerkzeugen eines Rundtaktab-
schnitts 2, 3 oder der Rundtaktabschnitte 2, 3, ein und
derselbe Pressensttflel 16 zugeordnet ist.

[0038] Bei dem dargestellten und insoweit bevorzug-
tem Ausfiihrungsbeispiel ist es so, dass dergemeinsame
PressensttRel 16 als StolRelplatte 18 ausgestaltet ist, die
sich zumindest teilweise Uber die Arbeitsstationen a-c
und die mindestens eine Transportspinne 6, 7 erstreckt.
Die mindestens eine Transportspinne 6, 7 findet sich also
je nach Stellung des PressenstdRRels 16 vollstandig zwi-
schen dem Pressenstdfl3el 16 einerseits und dem Pres-
sentisch 13 andererseits.

[0039] Die StoRelplatte 18 durchlauft wahrend eines
Presszyklus in tblicher Weise einen in Fig. 3b dargestell-
ten oberen Pressentotpunkt und einen nicht dargestell-
ten unteren Pressentotpunkt. Dabei ist die StoRelplatte
18 hier und vorzugsweise im oberen Pressentotpunkt
(Fig. 3b)) oberhalb der mindestens einen Transportspin-
ne 6, 7 positioniert, wahrend die StoRelplatte 18 im un-
teren, nicht dargestellten Pressentotpunkt unterhalb zu-
mindest eines Teils der mindestens einen Transportspin-
ne 6, 7 positioniert ist. Um aulRerhalb des Transportzy-
klus und wahrend eines Pressenzyklus eine Kollision der
StoRelplatte 18 mit der mindestens einen Transportspin-
ne 6, 7 zu vermeiden, ist die Stolkelplatte 18 im Bereich
der mindestens einen Transportspinne 6, 7 entspre-
chend freigeschnitten. Dies |8sst sich der Darstellung ge-
mal Fig. 3a) entnehmen.

[0040] Die mit der vorschlagsgemafRen Loésung er-
reichbaren Vorteile werden im Folgenden anhand der
Funktionsweise der in Fig. 1 dargestellten Varianten a)
- ¢) erlautert.

[0041] Bei der in Fig. 1a) dargestellten Ausfihrungs-
formist ein Transferabschnitt 19 mit den Arbeitsstationen
as-a, vorgesehen, der nach Art einer Transferpresse mit-
einander verkettet sind und jeweils Presswerkzeuge mit
Oberwerkzeug und Unterwerkzeug aufweisen. Die
Transferpresse 19 wird hier und vorzugsweise mit Vor-
material W, in Form von Coilmaterial beaufschlagt.
Grundsétzlich kann es sich hier aber auch um Vormate-
rial W, in Form von Platinenmaterial handeln.

[0042] Der Transferabschnitt 19 ist Gber ein Forder-
band o. dgl. mit der Arbeitsstation a5 verkettet, die der
Transportspinne 7 zugeordnet ist. Damit durchlauft das
Werkstlick W ausgehend von der Zufiihrung von Coilma-
terial die Arbeitsstationen a;-a, der Transferpresse 19,
wird anschliefend an die Arbeitsstation ag tUbergeben
und mittels der Transportspinne 7 durch die Arbeitssta-
tionen ag-a4, geflihrt. Von der Arbeitsstation a,, geht
schlie3lich ein Férderband 20 fiir den Abtransport des
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Fertigteils ab.

[0043] Hervorzuheben beiderin Fig. 1a) dargestellten
Ausfihrungsform ist die Tatsache, dass im Bereich der
Transportspinne 6, 7 weitgehend beliebige Arbeitsschrit-
te an dem Werkstlick W vorgenommen werden kdnnen.
Dies liegt daran, dass es sich bei den Arbeitsstationen
ag-a4, hicht notwendigerweise um Pressen-Arbeitssta-
tionen handeln muss. Ferner ist es hier mdglich, durch
die oben angesprochene Zuganglichkeit der Arbeitssta-
tionen ag-a4, eine zusatzliche Bearbeitung und/oder Be-
schickung vorzunehmen. Dem Transferabschnitt 19 kon-
nen auch beliebige weitere Arbeitsstationen vorgeschal-
tet sein.

[0044] Die weiter bevorzugte Ausgestaltung gemafn
Fig. 1b) erlaubt die Durchfiihrung einer Vielzahl unter-
schiedlicher Arbeitsschritte. Hier sind vorzugsweise zwei
Rundtaktabschnitte 2, 3 vorgesehen, die Uber eine Li-
neareinheit 21 miteinander verkettet sind. Dabei wird hier
und vorzugsweise das Vormaterial W, als Coilmaterial
der Arbeitsstation by zugefiihrt. Auch hier kann grund-
séatzlich Vormaterial W, in Form von Platinenmaterial zu-
gefiihrt werden. Nach der Zufihrung des Vormaterials
W, wird das Werkstiick W mittels der Transportspinne 6
durch die Arbeitsstationen b4-bg geflihrt und von dort an
die Lineareinheit 21 ibergeben. Von dort aus erreicht
das Werkstlick W die Arbeitsstation bg und wird mittels
der Transportspinne 7 durch die Arbeitsstationen bg-b,5
gefiihrt. Das Fertigteil wird schlieRlich von der Arbeits-
station b43 Uber ein Férderband 20 entnommen.

[0045] Das in Fig. 1c) dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel zeichnet sich auch dadurch aus, dass die rechts
dargestellte Transportspinne 7 eine geringere Anzahl
von Spinnenarmen 9 aufweist als die links dargestellte
Transportspinne 6. Dies zeigt den mit der vorschlagsge-
mafen Lésung erreichbaren Grad an Flexibilitdt beim
Aufbau des Presswerks 1.

[0046] Die in Fig. 1c) dargestellte Ausfihrungsform
zeigt, dass die Transportspinnen 6, 7 eine Beaufschla-
gung der Arbeitsstationen ¢ mit unterschiedlichen Vor-
materialien W, W5, hier Coilmaterial einerseits und Pla-
tinenmaterial andererseits, erlauben. Dies liegt im We-
sentlichen daran, dass die oben angesprochene Zu-
ganglichkeit der Arbeitsstationen ¢ mit der vorschlags-
gemalen Losung erreicht wird. Bei dem in Fig. 1d) dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel wird der links dargestellte
Rundtaktabschnitt 2 mit einem Coilmaterial und der
rechts dargestellte Rundtaktabschnitt 3 mit einem Plati-
nenmaterial beaufschlagt. Durch die unterschiedliche
Wahlmdglichkeit hinsichtlich des zugefiuhrten Vormate-
rials W4, W, wird die angesprochene Flexibilitat bei der
Auslegung des Presswerks 1 weiter erhoht. Je nach Aus-
legung der beiden Transportspinnen 6, 7 ist es denkbar,
dass der taktweise Werkstlcktransport in den Rundtakt-
abschnitten 2, 3 gegenlaufig oder gleichlaufig zueinan-
der erfolgt.

[0047] Besonders interessantistdie in Fig. 1c) gezeig-
te Variante hinsichtlich des dortigen Betriebsverfahrens.
Ganz allgemein wird dabei ein erster Abschnitt 2 des
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Presswerks 1, hier der links dargestellte Rundtaktab-
schnitt 2, mit einem ersten Vormaterial W, hier in Form
eines Coilmaterials beschickt, wahrend ein zweiter Ab-
schnitt 3 des Presswerks 1, hier der rechts dargestellte
Rundtaktabschnitt 3, mit einem zweiten Vormaterial W,
hier in Form von Platinenmaterial, beschickt wird. Die
beiden Rundtaktabschnitte 2, 3 sind nun vorzugsweise
derart verkettet, dass Halbfertigteile beider Rundtaktab-
schnitte 2, 3 in mindestens einem gemeinsamen Arbeits-
schritt, hier in den gemeinsamen Arbeitsschritten cg, ¢4,
¢4 Und ¢4, zu Fertigteilen weiterverarbeitet werden. Die
Halbfertigteile entstehen hier in den Arbeitsschritten
¢4-Cg aus dem Coilmaterial W, und in den Arbeitsschrit-
ten C4-C4 aus dem Platinenmaterial W,. Auch hier ist
der Werksticktransport zwischen den beiden Rundtakt-
abschnitten 2, 3 gegenlaufig.

[0048] DieinFig. 1c)dargestellte Ausfiihrungsform so-
wie das damit umsetzbare Betriebsverfahren eignen sich
sehr gut fiir eine Hybridbauweise, bei der die Fertigteile
aus mindestens zwei unterschiedlichen Halbfertigteilen
bestehen. Bei diesen Fertigteilen kann es sich um Me-
tallbauteile, insbesondere aber auch um Thermoplast-
verbundbauteile und um Faserverbundbauteile handeln.
[0049] Fur die konstruktive Ausgestaltung der minde-
stens einen Transportspinne 6, 7 sind zahlreiche vorteil-
hafte Varianten denkbar. In besonders bevorzugter Aus-
gestaltung ist die Transportspinne 6, 7 nicht nur moto-
risch schwenkbar, sondern zum Aufnehmen und Able-
gen eines Werkstiicks W auch motorisch vertikal zwi-
schen einer oberen Stellung und einer unteren Stellung
verfahrbar. Fig. 3b) zeigt die obere Stellung in durchge-
zogener Linie und die untere Stellung in gestrichelter Li-
nie.

[0050] Die vertikale Verstellbarkeit der Transportspin-
ne 6, 7 bringt einen besonderen Vorteil fir die Auslegung
der Arbeitsstationen a-c, insbesondere der Presswerk-
zeuge, mit sich. Hierdurch kann namlich auf jegliche
Werkstlick-Hebevorrichtungen innerhalb der Arbeitssta-
tionen a-c verzichtet werden.

[0051] Interessantist auch die in Fig. 2b) dargestellte
Variante eines Transportzyklus T, der die beiden erlau-
terten Bewegungs-Freiheitsgrade der Transportspinne
6, 7 voll nutzt. Dabei ist es so, dass im Zuge eines Trans-
portzyklus T die Spinnenarme 8, 9 jeweils aus der in
durchgezogener Linie dargestellten Ausgangsposition
heraus in den Arbeitsraum a4, der Arbeitsstation a4
zum Aufnehmen eines Werkstlicks W erstellt wird (Be-
wegung A). Zum Aufnehmen des Werkstlicks W werden
die Spinnenarme 8, 9 vertikal nach unten verstellt (Be-
wegung B). Bei dem vorzugsweise als Vakuumgreifer
ausgestalteten Werkstiickgreifer 10, 11 wird anschlie-
Rend ein Unterdruck auf den Werkstlckgreifer 10, 11
geschaltet, so dass das Werkstiick W gegriffen wird. Zum
Aufnehmen des Werkstlcks W folgt eine Vertikalbewe-
gung (Bewegung C). SchlieBlich wird das Werkstiick W
in den Arbeitsraum a4’ der Arbeitsstation a;, bewegt, in
dem das Werkstlick W entsprechend abgelegt wird (Be-
wegungen D, E, F). SchlieRlich folgt ein Riickschwenken
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der Spinnenarme 8, 9 in die Ausgangsposition (Bewe-
gung G), in der die Spinnenarme 8, 9 bis zum nachsten
Transportzyklus T verharren.

[0052] Wie weiter oben erlautert, kommt der Lage der
Ausgangsposition besondere Bedeutung zu. Um sicher-
zustellen, dass aufderhalb eines Transportzyklus T die
gewinschte Zuganglichkeit der Arbeitsstationen a-c ge-
gebenist, ist es vorzugsweise vorgesehen, dass die Aus-
gangsposition hier zwischen den Arbeitsraumen a, 4’ und
a4, der beiden benachbarten Arbeitsstationen a4, a;»
gelegen ist.

[0053] Bis hierhin wurde davon ausgegangen, dass
die mindestens eine Transportspinne 6, 7 nur zwei Be-
wegungs-Freiheitsgrade aufweist, namlich die Schwenk-
barkeit um die Spinnenachse 4, 5 und die vertikale Ver-
stellbarkeit. In besonders bevorzugter Ausgestaltung ist
es allerdings vorgesehen, dass die Werkstiickgreifer 10,
11 der Spinnenarme 8, 9 jeweils motorisch um eine wei-
tere Schwenkachse 22 schwenkbar sind, wobei die
Schwenkachse 22 jeweils parallel zu der Erstreckung
des jeweiligen Spinnenarms 8, 9 ausgerichtet ist. In wei-
ter bevorzugter Ausgestaltung ist die Schwenkachse 22
im Spinnenarm 8, 9 angeordnet, wie der Darstellung ge-
maf Fig. 3b) zu entnehmen ist.

[0054] Die weitere Schwenkachse 22 kann beispiels-
weise im Rahmen einer zusatzlichen Bearbeitung des
Werkstiicks W Anwendung finden. Beispielsweise lasst
sich das Werksttick W so im verschwenkten Zustand an
eine zusatzliche, oben angesprochene Bearbeitungssta-
tion 12 vorlaufig Ubergeben.

[0055] Um einerseits das Gewicht der mindestens ei-
nen Transportspinne 6, 7 gering zu halten und anderer-
seits die Schwingungsneigung durch eine geeignete
konstruktive Ausgestaltung mit geringen Kosten reduzie-
ren zu kénnen, ist es vorzugsweise vorgesehen, dass
jedenfalls die Spinnenarme 8, 9 der mindestens einen
Transportspinne 6, 7 im Wesentlichen aus einem Kunst-
stoffwerkstoff, hier und vorzugsweise aus einem Faser-
verbundwerkstoff bestehen.

[0056] Der strukturelle Aufbau der mindestens einen
Transportspinne 6, 7 ist aulderordentlich einfach. Die
Spinnenarme 8, 9 laufen im Bereich der Spinnenachse
4,5 zusammen und sind zu einem Bauteil integriert. Dies
Iasst sich mit der obigen Ausgestaltung der Spinnenarme
8, 9 im Wesentlichen aus einem Kunststoffwerkstoff auf
besonders einfache Weise realisieren.

[0057] Selbst mit der obigen, zuséatzlichen Schwenk-
achse 22 |asst sich die Transportspinne 6, 7 leicht kon-
struktivumsetzen. Das liegtim Wesentlichen daran, dass
die Spinnenarme 8, 9 im Bereich der Spinnenachse 4, 5
starr miteinander verbunden sind, so dass auf eine auf-
wendige Anlenkung der Spinnenarme 8, 9 im Bereich
der Spinnenachse 4, 5 verzichtet werden kann.

[0058] Die mindestens eine Transportspinne 6, 7 ist
mit einer Spinnenaufnahme 23,24 ausgestattet, die auf
dem gemeinsamen Pressentisch 13 angeordnet ist und
die mit den Spinnenarmen 8, 9 schwenkbar gekoppelt
ist. Vorzugsweise ist eine nicht dargestellte Antriebsan-
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ordnung fur das motorische Verschwenken um die Spin-
nenachse 4, 5 und fiir das motorische vertikale Verstellen
der Transportspinne 6, 7 in der Spinnenaufnahme 23, 24
untergebracht.

[0059] Nach einerweiteren Lehre, der ebenfalls eigen-
stdndige Bedeutung zukommt, wird das beschriebene
Verfahren fiir den Betrieb eines getakteten Presswerks
1 mit einer Mehrzahl von Arbeitsstationen a-c, die mittels
eines Werkstuck-Transportsystems zumindest zum Teil
miteinander verkettet werden, beansprucht. Wesentlich
dabei ist die Tatsache, dass aullerhalb des Transport-
zyklus T die Spinnenarme 8, 9 jeweils von oben gesehen,
zwischen die Arbeitsrdume a’-c’ zweier benachbarter Ar-
beitsstationen a-c des Rundtaktabschnitts 2, 3 ver-
schwenkt werden. Fir die Erlduterung dieser weiteren
Lehre darf auf alle Erlauterungen zu der Betriebsweise
des vorschlagsgemalen Presswerks 1 verwiesen wer-
den.

Patentanspriiche

1. Getaktetes Presswerk mit einer Mehrzahl von Ar-
beitsstationen (a-c), die mittels eines Werkstlick-
Transportsystems zumindest zum Teil miteinander
verkettet sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Abschnitt (2, 3) des Presswerks
(1) als Rundtaktabschnitt ausgelegtist, derim Rund-
takt betreibbar ist, und dass hierflr eine um eine ver-
tikale Spinnenachse (4, 5) motorisch schwenkbare
Transportspinne (6, 7) und bezogen auf die Spin-
nenachse (4, 5) umlaufend verteilt angeordnete Ar-
beitsstationen (a-c) vorgesehen sind, dass die
Transportspinne (6, 7) eine Anzahl von der Spinnen-
achse (4, 5) abragender Spinnenarme (8, 9) jeweils
mit Werkstlckgreifer (10, 11) aufweist, dass tUber die
Spinnenarme (8, 9) in einem Transportzyklus (T) ein
Werkstlcktransport zwischen den Arbeitsraumen
(a’-¢’) der Arbeitsstationen (a-c) des Rundtaktab-
schnitts (2, 3) bewirkbar ist und dass aufterhalb ei-
nes Transportzyklus (T) die Spinnenarme (8, 9) je-
weils von oben gesehen zwischen die Arbeitsrdume
(a’-c’) zweier benachbarter Arbeitsstationen (a-c)
des Rundtaktabschnitts (2, 3) verschwenkt sind.

2. Presswerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auerhalb des Transportzyklus (T)
die bezogen auf die Spinnenachse (4, 5) radial au-
Reren Bereiche (a"-e") der Arbeitsstationen (a-c) zur
Bearbeitung und/oder Beschickung zuganglich sind,
und/oder, dass auferhalb des Transportzyklus (T)
die den Spinnenarmen (8, 9) zugewandten Bereiche
(a™-e"™) der Arbeitsstationen (a-c) zumindest zum
Teil zur Bearbeitung und/oder Beschickung zugéng-
lich sind.

3. Presswerk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass mindestens einer Arbeitsstati-
on (a-c) ein Pressentisch (13) zugeordnet ist und
dass die mindestens eine Transportspinne (6, 7) auf
dem Pressentisch (13) angeordnet ist, vorzugswei-
se, dass mehreren, vorzugsweise allen, Arbeitssta-
tionen (a-c) ein gemeinsamer Pressentisch (13) zu-
geordnet ist, auf dem die mindestens eine Trans-
portspinne (6, 7) angeordnet ist, vorzugsweise, dass
der gemeinsame Pressentisch (13) eine Mehrzahl
mechanischer Schnittstellen fir eine wahlweise Fi-
xierung von wahlweisen Arbeitsstationen (a-c) und/
oder von Transportspinnen (6, 7) aufweist, so dass
sich das Presswerk (1) auf dem Pressentisch (13)
modular aufbauen Iasst.

Presswerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Teil der Arbeitsstationen (a-c) Presswerkzeuge
jeweils mit Oberwerkzeug (14) und Unterwerkzeug
(15) aufweisen, dass dem Oberwerkzeug (14) oder
dem Unterwerkzeug (15) der Arbeitsstationen (a-c)
jeweils ein PressenstdRel (16) zugeordnet ist und
dass zumindest einem Teil der Presswerkzeuge,
vorzugsweise den Presswerkzeugen eines Rund-
taktabschnitts (2, 3) oder der Rundtaktabschnitte (2,
3), weiter vorzugsweise allen Presswerkzeugen des
Presswerks (1), ein und derselbe gemeinsame Pres-
senst6Rel (16) zugeordnet ist.

Presswerk nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der gemeinsame PressensttRel
(16) als StoRelplatte (18) ausgestaltet ist und sich
zumindest teilweise Uber die Arbeitsstationen (a-c)
und die mindestens eine Transportspinne (6, 7) er-
streckt, vorzugsweise, dass die StoRelplatte (18) im
oberen Pressentotpunkt oberhalb der mindestens
einen Transportspinne (6, 7) positioniertist und dass
die StoRelplatte (18) im unteren Pressentotpunkt un-
terhalb zumindest eines Teils der mindestens einen
Transportspinne (6, 7) positioniertist und im Bereich
der mindestens einen Transportspinne (6, 7) ent-
sprechend freigeschnitten ist.

Presswerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Transfer-
abschnitt (19) mit Arbeitsstationen (a) vorgesehen
ist, die nach Art einer Transferpresse miteinander
verkettet sind und Presswerkzeuge mit Oberwerk-
zeug und Unterwerkzeug aufweisen.

Presswerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Rund-
taktabschnitte (2, 3) vorgesehen sind, die insbeson-
dere Uber eine Lineareinheit (21) miteinander ver-
kettet sind, vorzugsweise, dass die Rundtaktab-
schnitte (2, 3) Transportspinnen (6, 7) mit einer un-
terschiedlichen Anzahl von Spinnenarmen (8, 9) auf-
weisen.
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10.

11.

12.

13.

Presswerk nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die minde-
stens eine Transportspinne (6, 7) zum Aufnehmen
und Ablegen eines Werkstlicks (W) motorisch verti-
kal zwischen einer oberen Stellung und einer unte-
ren Stellung verfahrbar ist.

Presswerk nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Werk-
stlickgreifer (10, 11) der Spinnenarme (8, 9) jeweils
motorisch um eine Schwenkachse (22) schwenkbar
sind und dass die Schwenkachse (22) jeweils par-
allel zu der Erstrekkung des jeweiligen Spinnenarms
(8, 9) ausgerichtet ist, vorzugsweise, dass die
Schwenkachse (22) im jeweiligen Spinnenarm (8, 9)
angeordnet ist.

Presswerk nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Spinnen-
arme (8, 9) der mindestens einen Transportspinne
(6, 7) im Wesentlichen aus einem Kunststoffwerk-
stoff, insbesondere aus einem Faserverbundwerk-
stoff, bestehen.

Presswerk nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trans-
portspinne (6, 7) eine Spinnenaufnahme (23,24) auf-
weist, die auf dem Pressentisch (13) angeordnetund
mit den Spinnenarmen (8, 9) schwenkbar gekoppelt
ist.

Verfahren flr den Betrieb eines getakteten Press-
werks (1) mit einer Mehrzahl von Arbeitsstationen
(a-c), die mittels eines Werkstlick-Transportsystems
zumindest zum Teil miteinander verkettet werden,
insbesondere eines Presswerks (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Abschnitt (2, 3) des Presswerks
(1) als Rundtaktabschnitt ausgelegtist, derim Rund-
takt betrieben wird, und dass hierfir eine um eine
vertikale Spinnenachse (4, 5) motorisch schwenk-
bare Transportspinne (6, 7) und bezogen auf die
Spinnenachse (4, 5) umlaufend verteilt angeordnete
Arbeitsstationen (a-c) vorgesehen sind, dass die
Transportspinne (6, 7) eine Anzahl von der Spinnen-
achse (4, 5) abragender Spinnenarme (8, 9) jeweils
mit Werkstlickgreifer (10, 11) aufweist, dass iber die
Spinnenarme (8, 9) in einem Transportzyklus (T) ein
Werkstlicktransport zwischen den Arbeitsraumen
(a’-c’) der Arbeitsstationen (a-c) des Rundtaktab-
schnitts (2, 3) bewirkbar ist und dass aufterhalb ei-
nes Transportzyklus (T) die Spinnenarme (8, 9) je-
weils von oben gesehen zwischen die Arbeitsraume
(a’-c’) zweier benachbarter Arbeitsstationen (a-c)
des Rundtaktabschnitts (2, 3) verschwenkt werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass ein erster Abschnitt (2, 3) des Press-
werks (1), insbesondere ein erster Rundtaktab-
schnitt (2, 3), mit einem ersten Vormaterial W, ins-
besondere in Form eines Coilmaterials, beschickt
wird, dass ein zweiter Abschnitt (2, 3) des Press-
werks (1), insbesondere ein zweiter Rundtaktab-
schnitt (2, 3), mit einem zweiten Vormaterial W, ins-
besondere in Form von Platinenmaterial, beschickt
wird und dass die beiden Abschnitte(2, 3) derart ver-
kettet sind, dass Halbfertigteile beider Abschnitte (2,
3) in mindestens einem gemeinsamen Arbeitsschritt
zu Fertigteilen weiterverarbeitet werden.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Zuge eines Transportzyklus
(T) die Spinnenarme (8, 9) jeweils aus einer Aus-
gangsposition heraus in den Arbeitsraum (a’-c’) ei-
ner ersten Arbeitsstation (a-c) zum Aufnehmen ei-
nes Werkstlicks (W), dann in den Arbeitsraum (a’-
¢’) einer zweiten Arbeitsstation (a-c) zum Ablegen
des Werkstlcks (W) und schlieBlich zuriick in die
Ausgangsposition verstellt wird.
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