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(54) Fertigungsanlage mit einem Manipulator
(67) Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage (1) zur Eiga -

Bearbeitung von plattenférmigen Bauteilen (2), die
zumindest eine Umformmaschine (3) aufweist, mit
zumindest einer verstellbaren Aufnahmevorrichtung
(4), welche eine Aufnahmeebene (5) zur
Zwischenlagerung der Bauteile (2) definiert. Ferner
weist sie zumindest einen Manipulator (6) zur
Handhabung der Bauteile (2) auf, der dazu
ausgebildet ist, die Bauteile (2) beziiglich der
Zwischenlagerung an der Aufnahmevorrichtung (4)
abzulegen und aufzunehmen.

Die Aufnahmevorrichtung (4) umfasst einzelne, in der
Aufnahmeebene (5) verstellbare Aufnahmeelemente
(7); wobei ein jeweiliges Aufnahmeelement (7) eine
Lagereinheit (8) aufweist und mittels der Lagereinheit
(8) um eine senkrecht zur Aufnahmeebene (5)
angeordneten Lagerachse (9) drehbar ist und entlang
einer parallel zur Aufnahmeebene (5) und senkrecht
zu der Lagerachse (9) angeordneten Stellrichtung
(10) in einem Abstand (11) zur Lagerachse (9)
langenverstellbar ist, wobei der Manipulator (6) eine
Koppelungseinheit (12) umfasst, zur Herstellung eines
Koppelungszustand mit den jeweiligen
Aufnahmeelementen ), wobei die
Aufnahmeelemente (7) im Koppelungszustand mittels
des Manipulators (6) beziiglich der Lagerachse (9)
drehbar und/oder beziiglich der Stellrichtung (10)
verstellbar sind.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage (1) zur Bearbeitung von plattenférmi-
gen Bauteilen (2), die zumindest eine Umformmaschine (3) aufweist, mit zumin-
dest einer verstellbaren Aufnahmevorrichtung (4), welche eine Aufnahmeebene
(5) zur Zwischenlagerung der Bauteile (2) definiert. Ferner weist sie zumindest ei-
nen Manipulator (6) zur Handhabung der Bauteile (2) auf; der dazu ausgebildet ist,
die Bauteile (2) bezuglich der Zwischenlagerung an der Aufnahmevorrichtung (4)
abzulegen und aufzunehmen.

Die Aufnahmevorrichtung (4) umfasst einzelne, in der Aufnahmeebene (5) verstell-
bare Aufnahmeelemente (7); wobei ein jewelliges Aufnahmeelement (7) eine La-
gereinheit (8) aufweist und mittels der Lagereinheit (8) um eine senkrecht zur Auf-
nahmeebene (5) angeordneten Lagerachse (9) drehbar ist und entlang einer pa-
rallel zur Aufnahmeebene (5) und senkrecht zu der Lagerachse (9) angeordneten
Stellrichtung (10) in einem Abstand (11) zur Lagerachse (9) langenverstellbar ist,
wobei der Manipulator (6) eine Koppelungseinheit (12) umfasst, zur Herstellung ei-
nes Koppelungszustand mit den jeweiligen Aufnahmeelementen (7), wobei die
Aufnahmeelemente (7) im Koppelungszustand mittels des Manipulators (6) bezlg-
lich der Lagerachse (9) drehbar und/oder beztglich der Stellrichtung (10) verstell-

bar sind.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage zur Bearbeitung von plattenférmigen
Bauteilen, die zumindest eine Umformmaschine aufweist, mit zumindest einer ver-
stellbaren Aufnahmevorrichtung, welche eine Aufnahmeebene zur Zwischenlage-
rung der Bauteile definiert. Ferner weist sie zumindest einen Manipulator zur
Handhabung der Bauteile auf, der dazu ausgebildet ist, die Bauteile bezuglich der
Zwischenlagerung an der Aufnahmevorrichtung abzulegen und aufzunehmen.

Die Aufnahmevorrichtung umfasst einzelne, in der Aufnahmeebene verstellbare
Aufnahmeelemente; wobei ein jeweiliges Aufnahmeelement eine Lagereinheit auf-
weist und mittels der Lagereinheit um eine senkrecht zur Aufnahmeebene ange-
ordneten Lagerachse drehbar ist und entlang einer parallel zur Aufnahmeebene
und senkrecht zu der Lagerachse angeordneten Stellrichtung in einem Abstand

zur Lagerachse langenverstellbar ist.

Derartige Aufnahme- bzw. Ablagevorrichtungen in Fertigungsanlagen fur Bauteile
sind aus dem Stand der Technik bekannt. Beispielsweise finden diese Anwendung
als Umgreifstationen fur Manipulatoren, sodass der Manipulator das Bauteil able-
gen kann und erneut aufgreifen, um z.B. das Bauteil der Umformmaschine besser
zufUhren zu kénnen, oder auch dieses von einer anderen Seite aufgreifen zu kén-
nen. Bevorzugt kénnen diese Aufnahmevorrichtungen linear verfahrbar sein, so-
dass diese in einem Arbeitsbereich an der Maschine positioniert werden kénnen,

bzw. wieder aus diesem Bereich verfahren werden kénnen.

Aus der US7210328 B2 ist eine Blechbearbeitungsanlage offenbart, die einen an
einem Maschinengestell feststehend angeordneten Tischbalken und einem relativ

zum Tischbalken verstellbaren Pressenbalken aufweist. Ferner weist die Anlage
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eine Ablagevorrichtung fur zumindest einem Werkteil fur eine Zwischenpositionie-
rung zur Vornahme eines Umgreifvorganges einer Greifeinrichtung eines Manipu-
lators an dem Werkteil auf, wobei die Ablagevorrichtung in Richtung einer
Langserstreckung des Tischbalkens Uber zumindest einen Teil einer Lange in ei-
ner linearen FUhrungsanordnung verstellbar am Maschinengestell, bevorzugt am

Tischbalken gelagert ist.

Nachteilig hinsichtlich der Aufnahmevorrichtungen aus dem Stand der Technik ist,
dass deren Aufnahmeelemente nicht immer an die Werkstuick- bzw. Bauteilgeo-
metrie angepasst sind und durch einen Bediener verstellt werden mussen. Dies
erfordert ein Einstellen der Aufnahmeelemente bezuglich deren Achsen per Hand,
wodurch sich der Bediener in den Raum zwischen dem Manipulator und der Um-
formmaschine begeben muss und somit ein erhéhtes Sicherheitsrisiko gegeben

ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu Uberwinden und eine Fertigungsanlage zur Verfiugung zu stellen, mittels de-
rer ein Benutzer in der Lage ist, eine Einstellung der Aufnahmevorrichtung und der
Aufnahmeelemente erleichtert vorzunehmen, ohne dabei eine Bedienperson ei-

nem wesentlichen Gefahrenbereich der Fertigungsanlage auszusetzen.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren gemaf den Anspru-

chen gel6st.

Die erfindungsgemalie Fertigungsanlage zeichnet sich dadurch aus, dass der Ma-
nipulator eine Koppelungseinheit umfasst, wobei mittels der Koppelungseinheit ein
Koppelungszustand mit den jeweiligen Aufnahmeelementen herstellbar ist, und die
Aufnahmeelemente im Koppelungszustand mittels des Manipulators bezuglich der

Lagerachse drehbar und/oder bezuglich der Stellrichtung verstellbar sind.

Mittels der erfindungsgemalen Ausbildung kann die Betriebssicherheit fur Perso-
nen in einer Fertigungsanlage dahingehend erhéht werden, dass ein Aufenthalt
von Bedienpersonen im Anlagenbereich zur Einstellung der Aufnahmevorrichtung

nicht mehr erforderlich ist.
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Ferner kbnnen mittels einer erfindungsgemaien Ausbildung die Warte- bzw.
Standzeiten der Fertigungsanlage verringert werden, da keine zuséatzlichen Vor-

géange bzw. Abschaltungen der Maschinen erforderlich sind.

Bevorzugt kann die Aufnahmevorrichtung derart ausgebildet sein, dass die Auf-
nahmeelemente ausschliel3lich passive Koppelungselemente zur Verbindung mit
der Koppelungseinheit aufweisen, sodass samtliche Verstell- und Drehantriebe so-
wie Sensoriken an der Koppelungseinheit (bzw. am Manipulator) angeordnet sind,
welche die zugehorigen Koppelungselemente an der Aufnahmevorrichtung im
Koppelungszustand betreiben, verstellen bzw. erfassen. So kann die Aufnahme-
vorrichtung mechanisch einfach ausgebildet sein und ist dennoch hochautomati-

siert verstellbar.

In einer méglichen Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass die Koppelungs-
einheit ein Eingriffselement zur Drehung des Aufnahmeelementes bezuglich der
Lagerachse aufweist, wobei am Aufnahmeelement zumindest ein Eingriffsab-
schnitt zur Koppelung mit dem Eingriffselement vorgesehen ist. So kann mittels ei-
ner einfachen Bewegung des Manipulators bzw. der Koppelungseinheit im Koppe-
lungszustand Uber einen mechanischen Eingriff, Formschluss oder dergleichen die

Drehung der Aufnahmeelemente durchfuhrbar sein.

Eine mogliche Weiterbildung sieht vor, dass das Eingriffselement und der Ein-
griffsabschnitt ferner zur Verstellung bezuglich der Stellrichtung ausgebildet sind.
Vorteilhaft bei dieser Ausfuhrungsform ist, dass mittels einem einzigen Element
der Koppelungseinheit die Drehung und Verstellung der Aufnahmeelemente

gleichzeitig durchgefuhrt werden kann.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das Aufnahmeelement einen Stellmechanis-
mus zum Verstellen des Abstandes des Aufnahmeelementes gegenuber der La-
gereinheit bezuglich der Stellrichtung umfasst und dass die Koppelungseinheit ei-
nen Antriebsmechanismus umfasst, wobei mittels des Antriebsmechanismus der
Stellmechanismus verstellbar ist. Vorteilhaft bei dieser Ausfihrungsform ist, dass

zum einen eine prazise Einstellung der Aufnahmeelemente Uber den Stellmecha-
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nismus moglich ist und dass keine translatorische Bewegung des Manipulators be-
zuglich dieser Verstellung erforderlich ist, wodurch umliegende Bauteile etc. nicht

berucksichtigt werden mussen.

Diesbezuglich sieht eine Weiterbildung vor, dass der Stellmechanismus eine Ver-
zahnung aufweist, wobei mittels des Antriebsmechanismus ein mit der Verzah-
nung in Wirkeingriff bringbares Antriebselement antreibbar ist. Das Antriebsele-
ment z.B. ein am Aufnahmeelement gelagertes, antreibbares Ritzel sein. Weiters

kann es auch am Koppelungselement angeordnet sein.

Eine bevorzugte Ausgestaltung sieht vor, dass am Aufnahmeelement ein Positio-
nierungsmittel zur Feststellung einer aktuellen Drehposition des Aufnahmeelemen-
tes bezuglich der Lagerachse vorgesehen ist, wobei das Positionierungsmittel mit-
tels der Koppelungseinheit erfassbar ist. Mittels eines Positionierungsmittel ist eine
automatische Ausrichtung der Koppelungseinheit bezuglich der Drehstellung des
Aufnahmeelementes zur Herstellung des Koppelungszustandes erméglicht. Ferner
ist dadurch die Bestimmung des Abstandes des Aufnahmeelementes bezuglich

der Lagerachse leichter durchfuhrbar.

Eine Weiterbildung sieh vor, dass das Positionierungsmittel ein Permanentmagnet
ist. Mittels eines Permanentmagneten ist eine eindeutige Positionserkennung auf-

grund dessen Magnetfeldes detektierbar, z.B. mittels eines Hall-Sensors.

In einer méglichen Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass am Aufnahmeele-
ment ein Referenzmittel zur Feststellung einer Langsposition des Aufnahmeele-
mentes bezuglich der Stellrichtung vorgesehen ist, wobei das Referenzmittel mit-
tels der Koppelungseinheit erfassbar ist. Das Referenzmittel kann zur Bestimmung
des Abstandes vorgesehen sein, bzw. mittels des Referenzmittels der Abstand di-
rekt messbar sein. Ferner kann vorgesehen sein, dass das Referenzmittel zur De-
tektion einer Ausgangsposition zur Einstellung des Abstandes vorgesehen ist. So
kann beispielsweise das Referenzmittel einen Fixierungspunkt fur die Koppelungs-
einheit ausbilden, welcher zuerst fur die Verstellung des Aufnahmeelementes an-
gefahren wird und ab dem Erreichen des Fixierungspunktes der Abstand des Auf-

nahmeelementes eingestellt wird.
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Eine mogliche Weiterbildung sieht vor, dass die Koppelungseinheit eine Nahe-
rungssensorik umfasst, wobei mittels des Referenzmittels eine messbare GréRe
der Naherungssensorik ausgebildet ist. Mittels dieser Ausgestaltung kann ferner
der Abstand uber die Naherungssensorik einstellbar sein. Die Naherungssensorik
kann wiederum einen Magnet umfassen, aber auch optische Mittel, z.B. einen Se-
nor und Empfanger, wobei bevorzugt ein passives Element, z.B. ein Reflektor, am

Aufnahmeelement ausgebildet ist.

Eine mégliche Ausfuhrungsvariante sieht vor, dass das Aufnahmeelement eine Ar-
retierungseinheit aufweist, wobei die Arretierungseinheit mittels der Koppelungs-
einheit im Koppelungszustand entriegelbar ist und das Aufnahmeelement mittels
der Arretierungseinheit aulerhalb des Koppelungszustand bezuglich zumindest
einer der folgenden Bewegungen verriegelt ist:

- eine Drehung des Aufnahmeelementes bezlglich der Lagerachse;

- eine Verstellung des Aufnahmeelementes bezuglich der Stellrichtung.

Mittels dieser Variante kann einer unbeabsichtigten Verstellung der Aufnahmeele-
mente verhindert werden und gleichzeitig eine leichtgangige Verstellung im Kop-
pelungszustand ermdglicht werden, sodass die dafur verantwortlichen Mechanis-

men kleiner und wirtschaftlicher ausgebildet werden kénnen.

Eine weitere mégliche Ausfuhrung sieht vor, dass das Aufnahmeelement bezug-
lich der Verstellung entlang der Stellrichtung und/oder der Drehung bezuglich der
Lagerachse ein Reibelement aufweist, sodass eine jeweilige Bewegung des Auf-
nahmeelementes bezuglich der Drehung und/oder Verstellung schwergangig ist.
So kann abhangig von der Verstellbewegung durch die Koppelungseinheit
und/oder dem Manipulator einem unbeabsichtigten Weiterbewegen bezuglich des
Verstellvorganges vorgebeugt werden, sowie auch einem unbeabsichtigten Ver-

stellen der Aufnahmeelemente generell.

Eine mégliche Weiterbildung sieht vor, dass das Aufnahmeelement zumindest

eine Ruckstellanordnung aufweist, wobei mittels der Ruckstellanordnung das Auf-
nahmeelement bezuglich der Verstellung entlang Stellrichtung und/oder bezuglich
der Drehung um die Lagerachse in eine vorbestimmte Ausgangsposition ruckstell-

bar ist, wobei die Ruckstellanordnung mittels der Koppelungseinheit betéatigbar ist.
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Vorteilhaft bei dieser Ausfuhrungsform ist, dass auf eine jeweilige Lage oder Ab-
standsensorik verzichtet werden kann, da die Koppelungseinheit die Aufnahme-
elemente bezuglich der Lagerachse anfahrt und die Ruckstellung aktivieren kann,
sodass die jewelligen Bewegung in die zugehdérige Ausgangsposition veranlasst
wird, wodurch das Aufnahmeelement automatisch in eine Referenzposition fur den
Manipulator verstellt wird. Die Rickstellung kann automatisch im Koppelungszu-
stand erfolgen oder separat durch die Koppelungseinheit betatigbar sein. Bevor-
zugt kann die Ruckstellung mit einer zuvor erwahnten Arretierungseinheit gekop-

pelt sein.

In einer bevorzugten Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass die Aufnahme-
vorrichtung zumindest zwei Aufnahmeeinheiten umfasst, wobei die Aufnahmeein-
heiten in einer Richtung parallel zur Aufnahmeebene zueinander verstellbar sind
und jeweils die einzelnen Aufnahmeelemente aufweisen. So kann die Aufnahme-
vorrichtung z.B. zwei symmetrisch zueinander ausgebildete Aufnahmeeinheiten
umfassen, deren Abstand zueinander bezuglich der Aufnahmeebene einstellbar
ist. Dadurch kann zusé&tzlich zu den einzelnen Aufnahmeelementen eine Anord-

nung von Aufnahmeelementen bezuglich einer Aufnahmeeinheit verstellbar sein.

Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Koppelungseinheit dazu ausgebil-
det ist, mehrere Aufnahmeelemente gleichzeitig jeweils bezuglich der Lagerachse
zu drehen und/oder bezuglich der Stellrichtung zu verstellen. So kénnen mittels ei-
ner Koppelungseinheit mehrere Aufnahmeelemente gleichzeitig in den Koppe-
lungszustand versetzt werden, wobei die Koppelungseinheit bevorzugt die jeweili-
gen Mechanismen und Sensoren mehrfach aufweist, und diese bezuglich eines je-
weiligen Aufnahmeelementes gesondert angetrieben und verstellt werden kénnen.
Bevorzugt kann bei Verwendung von einzelnen Aufnahmeeinheiten die Koppe-

lungseinheit zumindest alle Aufnahmeelemente einer Aufnahmeeinheit verstellen.

Eine mégliche Ausfuhrungsform sieht vor, dass die Koppelungseinheit als ein aus-

wechselbarer Werkzeugkopf des Manipulators ausgebildet ist.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
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Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine Fertigungsanlage mit einer Umformmaschine, einem Manipulator

und einer Aufnahmevorrichtung mit einzelnen Aufnahmeelementen;

Fig. 2 a) bis ¢) einzelne, mégliche Ausfuhrungsformen der Aufnahmeelemente

in Draufsicht sowie Ausfuhrungen der Koppelungseinheit;

Fig. 3 eine moégliche Ausfuhrungsform eines Aufnahmeelementes und einer

Koppelungseinheit, teilweise geschnitten;
Fig. 4 die Ausfuhrungsform nach Fig. 3 in Draufsicht;

Fig. 5 eine weitere mogliche Ausfuhrungsform eines Antriebsmechanismus

mit einem Stellmechanismus, teilweise geschnitten;
Fig. 6 die Ausfuhrungsform nach Fig. 5 in Draufsicht;
Fig. 7 eine moégliche Ausfuhrung eines Aufnahmeelementes mit einer Kulisse;
Fig. 8 a) und b) ein Aufnahmeelement mit einer Rickstellanordnung.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen uUbertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

In Fig. 1 ist eine mégliche Fertigungsanlage 1 zur Bearbeitung von plattenférmigen

Bauteilen 2 dargestellt.
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Sie umfasst zumindest eine Umformmaschine 3 zum Umformen der Bauteile 2,
wie dargestellt kann die Umformmaschine 3 als eine Biegemaschine bzw. Abkant-

presse oder dergleichen ausgebildet sein.

Bevorzugt an der Umformmaschine 3 ist zumindest eine verstellbare Aufnahme-
vorrichtung 4 vorgesehen, wobei mittels der Aufnahmevorrichtung 4 eine Aufnah-
meebene 5 zur Zwischenlagerung der Bauteile 2 definiert ist. Wie angedeutet
kann die Aufnahmevorrichtung 4 bezuglich einer Richtung 26 gegenuber der Um-
formmaschine 3 verstellbar sein. Wenn es sich bei der Umformmaschine um eine

Biegemaschine handelt, ist die Richtung 26 bevorzugt parallel zur Biegelinie.

Der zumindest eine Manipulator 6 zur Handhabung der Bauteile 2 ist dazu ausge-
bildet, die Bauteile 2 bezuglich der Zwischenlagerung an der Aufnahmevorrichtung

4 abzulegen und aufzunehmen.

Die Aufnahmevorrichtung 4 kann ferner zumindest zwei Aufnahmeeinheiten 24
umfassen, welche bezuglich der Richtung 26 und bevorzugt parallel zur Aufnah-
meebene 5 und zueinander verstellbar sind. Mittels der Aufnahmeeinheiten 24
kann zuséatzlich eine Breite der Aufnahmevorrichtung bezuglich eines aufzuneh-
menden Bauteils 2 adaptiert werden, bzw. die Aufnahmevorrichtung 4 auch aus

einem Arbeitsbereich des Manipulators 6 entfernt werden.

Die Aufnahmevorrichtung 4 umfasst einzelne, in der Aufnahmeebene 5 verstell-
bare Aufnahmeelemente 7; wobei ein jeweiliges Aufnahmeelement 7 eine La-
gereinheit 8 aufweist und mittels der Lagereinheit 8 um eine senkrecht zur Aufnah-
meebene 5 angeordneten Lagerachse 9 drehbar ist und entlang einer parallel zur
Aufnahmeebene 5 und senkrecht zu der Lagerachse 9 angeordneten Stellrichtung

10 in einem Abstand 11 zur Lagerachse 9 langenverstellbar ist.

An diesem Punkt sei erwahnt, dass die Aufnahmeelemente 7 der jeweiligen Auf-
nahmeeinheiten 24 bevorzugt einander zugewandt angeordnet sind, wie in Fig. 1
dargestellt, wodurch die Ausbildung der jeweiligen Aufnahmeeinheiten 24 symmet-

risch zueinander ausgebildet sein kann.
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Erfindungsgemar umfasst der Manipulator 6 eine Koppelungseinheit 12, wobei
mittels der Koppelungseinheit 12 ein Koppelungszustand mit den jeweiligen Auf-
nahmeelementen 7 herstellbar ist, und dass die Aufnahmeelemente 7 im Koppe-
lungszustand mittels des Manipulators 6 bezuglich der Lagerachse 9 (in einem
Drehwinkel) drehbar und/oder bezuglich der Stellrichtung 10 verstellbar sind. Je
nach Ausgestaltung der Koppelungseinheit 12 kann auch vorgesehen sein, dass
mehrere Aufnahmeelemente 7 gleichzeitig mittels der Koppelungseinheit 12 in

dem Koppelungszustand einstellbar sind.

Die Koppelungseinheit 12 weist dabei bevorzugt die zur Verstellung notwendigen
Antriebsmittel, Drehgeber und Sensoriken auf, welche mit dem Manipulator be-
treibbar sind, bzw. zumindest Uber den Manipulator mittels Energie versorgbar

sind.

Wie ferner angedeutet, kann die Koppelungseinheit 12 auch als ein auswechsel-
barer Werkzeugkopf 25 des Manipulators 6 ausgebildet sein, welcher beispiels-

weise von einem Werkzeugmagazin aufgenommen werden kann.

Alternativ kann die Koppelungseinheit 12 auch ein am Manipulator separat ange-
ordnetes Aggregat ausbilden, welches auch bei Verwendung eines Greifkopfes
oder dergleichen am Manipulator verbleibt und zur Einstellung der Aufnahmevor-
richtung z.B. eingeschwenkt werden kann. Ferner kann auch die Koppelungsein-
heit eine eigene Recheneinheit etc. aufweisen, und Uber Schnittstellen mit den

Manipulator bzw. dessen Steuerungseinheit datentechnisch verbunden sein.

Bevorzugt weist die Fertigungsanlage 1 weiters eine Steuerungsvorrichtung 28
auf, welche sich in Kommunikationsverbindung mit dem Manipulator 6, sowie der
Umformmaschine 3 und einen Verstellantrieb der Aufnahmevorrichtung (bezuglich
der Richtung 26) befindet.

Die Aufnahmeelemente 7 sind in den Figuren als Sauger-Arme mit einzelnen
Saugnapfen dargestellt, wobei die Erfindung nicht auf diese Ausfuhrung einge-
schrankt ist und die Aufnahmeelemente auch andere Teile zur Aufnahme eines

Bauteils 2 aufweisen kénnen, sowie auch mehrere Saugnéapfe pro Arm, etc. Die
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Anzahl der Aufnahmeelemente der Aufnahmevorrichtung kann variabel sein und
bezuglich der Aufnahmeeinheit unterschiedlich zueinander sein, wobei bevorzugt

4 Aufnahmeelemente pro Aufnahmeeinheit vorgesehen sein kénnen.

Unabhangig von der Ausfuhrung der Aufnahmeelemente 7 ist die Koppelungsein-
heit 12 (bzw. der Manipulator) derart ausgebildet, dass die Position des Aufnah-
meelementes 7 gegenuber der Aufnahmevorrichtung 4 bzw. gegenuber der Um-
formmaschine mittels der Position der Lagerachse 9 bestimmbar ist, welche be-
vorzugt ortsfest bezuglich der Aufnahmevorrichtung 4 ist. Dadurch kann bezuglich
der Lagerachse 9 die Drehstellung des Arms des Aufnahmeelementes 7 ermittelt

werden, wodurch der Manipulator eine Orientierung der Stellrichtung erkennt.

Die Position der Aufnahmevorrichtung 4 bzw. der Aufnahmeeinheiten 24 bezuglich
der Richtung 26 in Fig. 1 ist dem Manipulator grundsatzlich durch die Steuerungs-
vorrichtung bekannt, bezuglich welcher Richtung 26 die jeweiligen Lagerachsen 9
somit ebenfalls bekannt sind. Gleiches gilt fur eine etwaige Héhenverstellung der
gesamten Aufnahmevorrichtung z.B. senkrecht auf die Aufnahmeebene, sowie
eine Verstellung der Aufnahmevorrichtung entlang einer Richtung zur Umformma-

schine hin.

Zur Vollstandigkeit sei an diesen Punkt erwahnt, dass bezuglich der Steuerung
des Manipulators die Bauteilgeometrie eines zu biegenden bzw. bearbeitenden
Bauteils bekannt sind und anhand dieser Daten die einzustellenden Parameter der
einzelnen Aufnahmeelemente der Aufnahmevorrichtung ableitbar sind und somit
die jeweiligen Befehle an den Manipulator (mitsamt der Koppelungseinheit), ab-
hangig von den jeweiligen Bauteilgeometrien ausgegeben werden kénnen. Bzw.
kann die Steuerungsvorrichtung des Manipulators bevorzugt dazu eingerichtet
sein, die Aufnahmeelemente bezuglich der Lagerachse und der Stellrichtung ab-

hangig von der Bauteilgeometrie eines zu bearbeitenden Werkstlcks einzustellen.

Zur Verstellung der Aufnahmeelemente 7 bezlglich der Stellrichtung 10 und/oder
der Lagerachse 9 kénnen unterschiedliche Ausfuhrungen und Mechanismen vor-

gesehen sein, welche an der Koppelungseinheit 12 und der Aufnahmevorrichtung
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4 vorgesehen sind, wobei bevorzugt an der Aufnahmevorrichtung 4 bzw. der Auf-
nahmeelemente 7 passive Koppelungselemente vorgesehen sind, welche mittels

der Koppelungseinheit 12 aktivierbar, detektierbar bzw. antreibbar sind.

Diesbezuglich sind in Fig. 2 unterschiedliche mégliche Ausfihrungsformen der
Aufnahmeelemente bezlglich deren Verstellung entlang der Stellrichtung 10 sowie

bezuglich der Drehung um die Lagerachse 9 dargestellt.

An diesen Punkt sei erwahnt, dass die einzelnen in Fig. 2 a) bis ¢) dargestellten
Varianten der Aufnahmeelemente 7 bezuglich der Verstellung entlang der Stell-
richtung unabh&ngig von der in derselben Abbildung dargestellten Variante der

Drehung um die Lagerachse ausgebildet sein kédnnen und in unterschiedlichsten
Kombinationen der einzeln dargestellten Varianten bezuglich Drehung und Ver-

stellung miteinander ausgebildet sein kénnen.

Bezuglich einer gesamten Aufnahmevorrichtung kénnen jedoch vorzugsweise alle
Aufnahmeelemente zur Koppelung mit der Koppelungseinheit gleichartig ausgebil-
det sein, wodurch somit alle Aufnahmeelemente dieselbe ausgewahlte Kombina-

tion aus den dargestellten méglichen Ausfiuhrungen aufweisen.

Zur Detektion des Abstandes 11 kann diesbezuglich am Aufnahmeelement 7 ein
Referenzmittel 20 fur eine Langsposition des Aufnahmeelementes 7 bezuglich der
Stellrichtung 10 vorgesehen sein, wobei das Referenzmittel 20 mittels der Koppe-

lungseinheit 12, bzw. einer Detektionseinheit 30 erfassbar ist.

Bevorzugt kann an dem Aufnahmeelement 7 ein Positionierungsmittel 19 fur eine
aktuelle Drehposition des Aufnahmeelementes 7 bezuglich der Lagerachse 9 vor-
gesehen ist, wobei das Positionierungsmittel 19 mittels der Koppelungseinheit 12
erfassbar ist. Diesbezuglich kann an der Koppelungseinheit 12 eine geeignete De-

tektionseinheit 30 vorgesehen sein.

In einer méglichen Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, dass das Aufnahme-
element 7 einen Stellmechanismus 15 zum Verstellen des Abstandes 11 des Auf-

nahmeelementes 7 gegenuber der Lagereinheit 8 bezuglich der Stellrichtung 10
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umfasst und dass die Koppelungseinheit 12 einen Antriebsmechanismus 16 um-
fasst, wobei mittels des Antriebsmechanismus 16 der Stellmechanismus 15 ver-

stellbar ist.

In Fig. 2, a) ist der Antriebsmechanismus 16, 16a in Form eines linearen Stellan-
triebes ausgebildet, welcher mittels der jeweiligen Stellmechanismen 15, 15a in
Form von Endanschlagen das Aufnahmeelement 7 bezuglich der Stellrichtung 10
verstellt, wie mit dem Kraftpfeil F angedeutet ist. Die Koppelungseinheit selbst,
welche den Antriebsmechanismus aufweist, ist nicht dargestellt. Der lineare Stell-
antrieb kann dabei einzelne Teleskopelemente oder dergleichen aufweisen, wel-
che in Richtung der Stellmechanismen 15, 15a entsprechend dem einzustellenden
Abstand 11 verfahren werden. Bei dieser Ausfuhrungsform kann grundsatzlich auf
ein Referenzmittel 20 verzichtet werden, da aufgrund der Verstellbewegung zu
den jeweiligen Stellmechanismen 15, 15a automatisch der Abstand einstellbar ist,
da bei Erreichen der jeweiligen Endposition das Aufnahmeelement 7 zwischen

den beiden Endanschlagen somit in die gewlnschte Position verschoben ist.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das Positionierungsmittel 19 mittels eines 2-
Punkt-Referenzsystems gebildet ist, wie ebenfalls in Fig. 2, a) dargestellt. Bezlg-
lich dieser Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, dass die Aufnahmeelemente 7
beispielsweise bezluglich einem Bereich von weniger als 180° bezuglich der Lager-
achse 9 drehbar sind, sodass mittels der 2 Punkte eine eindeutige Orientierung
(bzw. Drehwinkel) des Aufnahmeelementes 7 bestimmbar ist. DiesbezUglich ist ein
Bewegungsbereich 27 angedeutet, in welchen die Aufnahmeelemente 7 in der
Aufnahmeebene 5 drehbar sind, wobei dieser Bewegungsbereich 27 grundsatzlich
far alle méglichen Ausfuhrungsformen der Aufnahmeelemente vorgesehen sein
kann. Die erwahnte 2-Punkt Sensorik kann unterschiedlich messbar sein z.B. op-

tisch, oder auch mit einer geeigneten Naherungssensorik.

Ferner kann das Referenzmittel 20 in Form einer Skala ausgebildet sein, welches
Uber ein Fenster mittels der Koppelungseinheit 12 bzw. der Detektionseinheit er-
fassbar ist, wie ebenfalls in Fig. 2, a) angedeutet ist. Die Skala kann ebenfalls op-

tisch erfassbar sein.
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Das Aufnahmeelement 7 kann ferner unabhéangig von der Ausfuhrung eine Arretie-
rungseinheit 21 aufweisen, wobei mittels der Arretierungseinheit 21 das Aufnah-
meelement 7 bezuglich der Drehung um die Lagerachse 9 und/oder der Verstel-
lung bezuglich der Stellrichtung 10 verriegelt ist und die Arretierungseinheit 21 mit-
tels der Koppelungseinheit 12 im Koppelungszustand entriegelbar ist, sodass das
Aufnahmeelement 7 bezuglich der Drehung um die Lagerachse 9 und/oder der

Verstellung bezuglich der Stellrichtung 10 entriegelt und beweglich ist.

Das Referenzmittel 20 kann ebenfalls mittels eines Magneten ausgebildet sein,
oder andere auswertbare oder lesbare Mittel umfassen, welche mittels der Koppe-
lungseinheit 12 erfassbar sind. In einer Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein,
dass die Koppelungseinheit 12 entlang der Stellrichtung 10 den Abstand 11 des
Aufnahmeelementes 7 erfasst, bzw. ermittelt, z.B. Uber optische Mittel, wie einen
Sender/Empfanger bzw. Reflektor. Diesbezuglich sei auf den Stand der Technik
bezuglich Naherungssensoren hingewiesen, wobei am Aufnahmeelement bevor-

zugt ein passiver Teil der Naherungssensorik angeordnet sein kann.

Der Stellmechanismus 15 kann zudem eine Verzahnung 17 aufweisen, wobei mit-
tels des Antriebsmechanismus 16 ein mit der Verzahnung 17 in Wirkeingriff bring-
bares Antriebselement 18 antreibbar ist. Das Antriebselement 18 kann an dem
Aufnahmeelement 7 oder an der Koppelungseinheit 12 angeordnet sein. Wie in
Fig. 2, c) dargestellt, kann der Stellmechanismus 15 noch weitere Teile aufweisen,

wie mit dem strichliert dargestellten Zahnrad angedeutet ist.

Ferner ist in Fig. 2, ¢) unabhangig von der Ausfuhrung bezuglich der Verstellme-
chanismen eine Detektionseinheit 30 der Koppelungseinheit 12 angedeutet, wobei
am Aufnahmeelement 7 bezuglich der Stellrichtung das Referenzmittel 20 in Form
eines Reflektors ausgebildet ist und die Koppelungseinheit eine Sender/Empfan-
ger Anordnung zur Bestimmung des Abstandes 11 aufweist, wie strichliert mit der

Detektionseinheit 30a angedeutet ist.

An diesem Punkt sei zur Vollstandigkeit erwahnt, dass die Detektionseinheit 30

unabhangig von der gezeigten Ausfuhrung bezuglich dem Referenzmittel 20 und
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dem Positionierungsmittel 19 an der Koppelungseinheit 12 separat angeordnete

und verstellbare Elemente aufweisen kann.

Wie dargestellt kann das Positionierungsmittel 19 einen Permanentmagneten um-
fassen, wie eingangs erwahnt, dessen Ausrichtung mittels einer Sensorik der Kop-

pelungseinheit 12 detektierbar ist, z.B. ein Hall-Sensor, wie eingangs erwahnt.

Eine weitere mégliche Ausfuhrungsform sieht vor, dass die Koppelungseinheit 12
ein Eingriffselement 13 zur Drehung des Aufnahmeelementes 7 bezuglich der La-
gerachse 9 aufweist, wobei am Aufnahmeelement 7 zumindest ein Eingriffsab-
schnitt 14 zur Koppelung mit dem Eingriffselement 13 vorgesehen ist. Der Ein-
griffsabschnitt 14 kann beispielweise mittels einer einfachen geometrischen Form
gebildet sein, z.B. durch die Lagereinheit 8 des Aufnahmeelementes 7, wobei die
Koppelungseinheit 12 eine komplementares Eingriffselement 13 aufweisen kann,
wie in Fig. 2, b) angedeutet ist. Ferner ist eine weitere mégliche Ausfuhrung zur
Verstellung bezuglich der Stellrichtung 10 angedeutet, indem die Koppelungsein-
heit 12 mit dem Eingriffselement 13 vor bzw. nach dem Drehvorgang um die La-
gerachse 9 entlang der Stellrichtung 10 in eine gewunschte Position verfahrt, um
das Aufnahmeelement 7 mittels Anschlagelemente 29 in Stellrichtung 10 mitzu-
nehmen (bzw. entgegen dieser zuriickzuschieben). Ferner kann am Eingriffsele-
ment 13 ein nicht dargestelltes Tastelement angeordnet sein, welche einen Kon-
takt mit dem Anschlagelement 29 feststellt, wodurch z.B. auch der Abstand 11 er-
mittelbar sein kann. Bezuglich einer derartigen Verschiebung kénnen zuvor er-

wahnte Reibelemente vorgesehen sein.

Eine weitere Ausfuhrungsform der Koppelungseinheit 12 mit einem Eingriffsele-
ment 13, das zur Drehung des Aufnahmeelementes 7 bezuglich der Lagerachse 9
mittels des Eingriffsabschnittes 14 ausgebildet ist und ferner zur Verstellung be-
zuglich der Stellrichtung 10 ausgebildet ist, ist in den Figuren 3 und 4 gezeigt. Wie
dargestellt kann sich die Koppelungseinheit 12 zuerst an der Lagerachse 9 orien-
tieren (bevorzugt wieder mit einem Positionierungsmittel 19 und einer Detektions-
einheit 30) und verfahrt dann entlang der Stellrichtung 10 in Richtung des am Arm
des Aufnahmeelementes 7 angeordneten Referenzmittels 20, welches ebenfalls

durch den Eingriffsabschnitt 14 gebildet, oder in dessen Bereich angeordnet sein
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kann. Nach erfolgreicher Detektion erfolgt ein Verstellen des Eingriffselementes 13
in den Eingriffsabschnitt 14 mittels dessen das Aufnahmeelement entlang der

Stellrichtung 10 verstellbar ist und bezuglich der Lagerachse 9 drehbar ist.

Der Eingriffsabschnitt 14 kann unterschiedlich ausgebildet sein, und auch randsei-
tig am Aufnahmeelement 7 angeordnet sein, sodass das Eingriffselement bezlg-
lich der Drehrichtung um die Lagerachse 9 von der jeweiligen Seite eingreift, wie
mit dem Eingriffsabschnitt 14a angedeutet ist. Alternativ kann auch eine Greifvor-
richtung als Eingriffselement vorgesehen sein, wobei der Eingriffsabschnitt z.B.

nur eine Referenzposition oder dergleichen aufweist.

Weiters kann unabhangig von der Ausfuhrungsform der Aufnahmeelemente 7 vor-
gesehen sein, dass das Aufnahmeelement 7 bezuglich der Verstellung entlang der
Stellrichtung 10 und/oder der Drehung bezuglich der Lagerachse 9 ein Reibele-
ment 22 aufweist, sodass eine jeweilige Bewegung des Aufnahmeelementes 7
schwergangig ist. Diesbezlglich sind jeweils die Reibelemente 22, 22a angedeu-
tet.

Dabei sei erwahnt, dass bezuglich einer Verstellung der Koppelungseinheit 12

senkrecht zur Aufnahmeebene 5 dem Manipulator grundsatzlich die Héhenposi-
tion bezuglich dieser senkrechten Richtung aufgrund der Position der Aufnahme-
vorrichtung bekannt ist, , wobei zusétzliche Sensoriken bezuglich der Héhenver-

stellung vorgesehen sein kénnen.

Eine weitere mégliche Ausfuhrung einer Koppelungseinheit 12 mit einem Antriebs-
mechanismus 16 zur Verstellen eines Stellmechanismus 15 ist in Fig. 5 und 6 dar-
gestellt, wobei der Antriebsmechanismus 16 gleichzeitig das Eingriffselement 13

umfasst und im Bereich des Eingriffsabschnitt 14 der Stellmechanismus 15 vorge-

sehen ist.

Die in Fig. 5 und 6 dargestellte AusfUuhrungsform des Eingriffselementes 13 eignet
sich zur Drehung des Aufnahmeelementes 7 um die Lagerachse 9 mittels des Ein-
griffsabschnittes 14 als auch zur Koppelung und Betatigung des Stellmechanis-

mus 15. Alternativ kénnen an der Koppelungseinheit auch ein separat rotierbares
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Eingriffselement 13a vorgesehen, sowie einen separat rotierbares Antriebsele-
ment des Antriebsmechanismus 16a, welche zur zeitgleichen Veranlassung der
Drehung um die Lagerachse 9 sowie der Verstellung entlang der Stellrichtung 10

vorgesehen sind, wie strichliert angedeutet ist.

Bezuglich der Stellrichtung 10 zur Bestimmung des Abstandes 11 kann am Auf-
nahmeelement 7 wiederum ein erfassbares Referenzmittel 20 vorgesehen sein.
Ferner kann das Referenzmittel 20 im Stellmechanismus 15 integriert sein, sodass
dieses z.B. mit der Drehbewegung des Stellmechanismus 15 ebenfalls verstellbar
ist. Beispielsweise kann ein Referenzmittel 20 Uber den Stellmechanismus 15
durch den Antriebsmechanismus 16 entlang einer Richtung parallel zur Lager-
achse 9 verstellbar sein, wobei die aktuelle Position des Referenzmittels 20 be-
zuglich dieser Richtung durch die Koppelungseinheit erfassbar ist, wodurch der

Abstand 11 bestimmt werden kann.

Ferner kann eine zuvor erwahnte Arretierungseinheit 21 vorgesehen sein, wobei
die Arretierungseinheit 21 beispielsweise durch das Einfuhren des Antriebsmecha-
nismus 16 bzw. durch das Eingriffselement 13 entriegelbar ist, wie in Fig. 5 mit der
Arretierungseinheit 21 strichliert angedeutet ist, sowie der dafur vorgesehenen

Ausnehmung am Eingriffselement.

Ja nach Ausfuhrung kann die Detektionseinheit 30 mit dem Eingriffselement 13
bevorzugt mit drehbar sein, sodass diese zur Detektion des Referenzmittels 20
bezuglich der Orientierung der Stellrichtung 10 in Drehrichtung zur Lagerachse 9
mit verfahren wird. Beispielsweise kdnnen sich zumindest Teile der Koppelungs-
einheit 12 mit dem Eingriffselement 13 mitdrehen, oder eine mit der Drehung des
Eingriffselementes 13 gekoppelte Drehscheibe oder dergleichen fur die Detekti-

onseinheit aufweisen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Referenzmittel 20, durch einen Mitneh-
mer ausgebildet ist, welcher durch die Verstellung des Aufnahmeelementes 7 ent-

lang der Stellrichtung 10 mittels einer Kulisse 31 quer zur Stellrichtung 10 verstell-
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bar ist, wie in Fig. 7 angedeutet ist, wobei mittels der Koppelungseinheit die Ver-
schiebung des Mitnehmers quer zur Stellrichtung detektierbar ist und somit der
Abstand 11 feststellbar ist.

Ferner und unabhangig von den jeweiligen Mechanismen zur Verstellung des Auf-
nahmeelementes kann das Aufnahmeelement 7 zumindest eine Ruckstellanord-
nung 23 aufweisen, wobei mittels der Ruckstellanordnung 23 das Aufnahmeele-
ment 7 bezuglich der Verstellung entlang Stellrichtung 10 und/oder bezuglich der
Drehung um die Lagerachse 9 in eine vorbestimmte Ausgangsposition ruckstellbar
ist, wobei die Ruckstellanordnung 23 mittels der Koppelungseinheit 12 betatigbar

ist.

Die Ruckstellanordnung 23 kann z.B. mittels eines Druckluftsystems realisierbar
sein, sodass zur Ruckstellung am Aufnahmeelement ein Druckluftkanal vorgese-
hen ist, welcher mittels des Manipulators bzw. Uber die Koppelungseinheit mit

Druckluft beaufschlagt werden kann, wodurch die Ruckstellung veranlasst wird.

Mittels dieser Ausgestaltung kann bezuglich der Stellrichtung 10 immer dieselbe
Ausgangsposition fur den Manipulator zur Einstellung des Abstandes 11 mit der
Ruckstellanordnung 23 hergestellt werden, wie in Fig. 8 mit den Stellungen a) und
b) dargestellt ist. Die Ruckstellanordnung 23 in Fig. 8 umfasst beispielhaft ein
elastisches Federelement, sie kann aber auch andere Mittel umfassen, mittels de-

nen eine lineare Ruckstellung veranlassbar ist.

Beispielsweise kann auch in einem zuvor beschriebenen Stellmechanismus eine
Ruckstellanordnung integriert sein, welche den Stellmechanismus, z.B. einzelne

Zahnrader in eine Ausgangsposition versetzen kann.

Zudem kann bezuglich der Drehung um die Lagerachse 9 ebenfalls eine Ruckstel-
lanordnung vorgesehen sein, welche das Aufnahmeelement 7 in eine Ausgangs-
position bzw. einen Ausgangswinkel bezuglich der Lagerachse 9 zurtckstellt, wie

mit der Ruckstellanordnung 23a angedeutet ist. Die Rickstellung bezuglich der
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Lagerachse 9 kann bevorzugt einer rechtwinkeligen Position der Aufnahmeele-
mente 7 zu ihrer Trageranordnung der Aufnahmevorrichtung entsprechen (gemaf}

der Ausrichtung in Fig. 1).

Zur Hemmung bzw. Verriegelung der Ruckstellanordnungen im Betrieb kann eine
eigene Verriegelung hierflr vorgesehen sein, welche wiederum mit der Koppe-
lungseinheit aktivierbar bzw. deaktivierbar ist. Bevorzugt kénnen die Ruckstellan-
ordnungen 23, 23a auch mittels der Arretierungseinheit 21 betéatigbar sein, bzw.
auch an die Arretierung des Aufnahmeelementes 7 gekoppelt sein. Weiters kann
die Ruckstellung auch durch ein zuvor erwahntes Reibelement gehemmt werden,
dessen Anpresskraft oder Position z.B. mittels der Koppelungseinheit verstellt wer-

den kann.

Je nach Ausfuhrung der Ruckstellanordnung kénnen weitere Elemente, wie z.B.
Begrenzungselemente vorgesehen sein, welche die Ruckstellbewegung begren-

zen z.B. bezuglich der Stellrichtung einen Begrenzungsanschlag ausbilden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass alle Ruckstellanordnungen der einzelnen Auf-
nahmeelemente der Aufnahmevorrichtung miteinander derart gekoppelt sind, dass
diese mit einer Betatigung durch die Koppelungseinheit bzw. durch den Manipula-

tor miteinander ruckstellbar sind.

In den Figuren 3 bis 8 sind weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige
Ausfuhrungsformen der Aufnahmeelemente und der Koppelungseinheit gezeigt,
wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnun-
gen wie in den vorangegangenen Figuren 1 und 2 verwendet werden. Um unné-
tige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den

vorangegangenen Figuren hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausflhrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschréankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander mdéglich sind und

diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
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gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. séamtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréRer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergréfert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Fertigungsanlage
Bautell
Umformmaschine
Aufnahmevorrichtung
Aufnahmeebene
Manipulator
Aufnahmeelement
Lagereinheit
Lagerachse
Stellrichtung

Abstand
Koppelungseinheit
Eingriffselement
Eingriffsabschnitt
Stellmechanismus
Antriebsmechanismus
Verzahnung
Antriebselement
Positionierungsmittel
Referenzmittel
Arretierungseinheit
Reibelement
Ruckstellanordnung
Aufnahmeeinheiten
auswechselbarer Werkzeug-
kopf

Richtung
Bewegungsbereich
Steuerungsvorrichtung

Anschlagelement

21730

30
31

Detektionseinheit

Kulisse
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Patentanspriiche

1. Fertigungsanlage (1) zur Bearbeitung von plattenférmigen Bauteilen (2),
umfassend;

- zumindest eine Umformmaschine (3) zum Umformen der Bauteile (2);
mit zumindest einer verstellbaren Aufnahmevorrichtung (4), wobei mittels der Auf-
nahmevorrichtung (4) eine Aufnahmeebene (5) zur Zwischenlagerung der Bauteile
(2) definiert ist;

- zumindest einen Manipulator (6) zur Handhabung der Bauteile (2); wo-
bei der Manipulator (6) dazu ausgebildet ist, die Bauteile (2) bezuglich der Zwi-
schenlagerung an der Aufnahmevorrichtung (4) abzulegen und aufzunehmen;
wobei die Aufnahmevorrichtung (4) einzelne, in der Aufnahmeebene (5) verstell-
bare Aufnahmeelemente (7) umfasst; und ein jeweiliges Aufnahmeelement (7)
eine Lagereinheit (8) aufweist und mittels der Lagereinheit (8) um eine senkrecht
zur Aufnahmeebene (5) angeordneten Lagerachse (9) drehbar ist und entlang ei-
ner parallel zur Aufnahmeebene (5) und senkrecht zu der Lagerachse (9) ange-
ordneten Stellrichtung (10) in einem Abstand (11) zur Lagerachse (9) langenver-
stellbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Manipulator (6) eine Koppelungseinheit (12) umfasst, wobei mittels der Koppe-
lungseinheit (12) ein Koppelungszustand mit den jeweiligen Aufnahmeelementen
(7) herstellbar ist und die Aufnahmeelemente (7) im Koppelungszustand mittels
des Manipulators (6) bezuglich der Lagerachse (9) drehbar und/oder bezuglich der

Stellrichtung (10) verstellbar sind.

2. Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Koppelungseinheit (12) ein Eingriffselement (13) zur Drehung des Aufnahme-
elementes (7) bezuglich der Lagerachse (9) aufweist, wobei am Aufnahmeelement
(7) zumindest ein Eingriffsabschnitt (14) zur Koppelung mit dem Eingriffselement

(13) vorgesehen ist.
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3. Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Eingriffselement (13) ferner zur Verstellung des Aufnahmeelementes bezlug-

lich der Stellrichtung (10) ausgebildet ist.

4. Fertigungsanlage (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aufnahmeelement (7) einen Stellmechanismus (15) zum
Verstellen des Abstandes (11) des Aufnahmeelementes (7) gegenuber der La-
gereinheit (8) bezuglich der Stellrichtung (10) umfasst und dass die Koppelungs-
einheit (12) einen Antriebsmechanismus (16) umfasst, wobei mittels des Antriebs-

mechanismus (16) der Stellmechanismus (15) verstellbar ist.

. Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stellmechanismus (15) eine Verzahnung (17) aufweist, wobei mittels des An-
triebsmechanismus (16) ein mit der Verzahnung (17) in Wirkeingriff bringbares An-

triebselement (18) antreibbar ist.

6. Fertigungsanlage (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Aufnahmeelement (7) ein Positionierungsmittel (19) zur
Feststellung einer aktuellen Drehposition des Aufnahmeelementes (7) bezuglich
der Lagerachse (9) vorgesehen ist, wobei das Positionierungsmittel (19) mittels

der Koppelungseinheit (12) erfassbar ist.

7. Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

das Positionierungsmittel (19) ein Permanentmagnet ist.

8. Fertigungsanlage (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Aufnahmeelement (7) ein Referenzmittel (20) zur Feststel-
lung einer Langsposition des Aufnahmeelementes (7) bezuglich der Stellrichtung
(10) vorgesehen ist, wobei das Referenzmittel (20) mittels der Koppelungseinheit
(12) erfassbar ist.
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9. Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Koppelungseinheit (12) eine Naherungssensorik umfasst, wobei mittels des

Referenzmittels (20) eine messbare GroRe der Naherungssensorik ausgebildet ist.

10. Fertigungsanlange nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Aufnahmeelement (7) eine Arretierungseinheit (21) aufweist,
wobei die Arretierungseinheit (21) mittels der Koppelungseinheit (12) im Koppe-
lungszustand entriegelbar ist und das Aufnahmeelement (7) mittels der Arretie-
rungseinheit (21) aulierhalb des Koppelungszustand bezuglich zumindest einer
der folgenden Bewegungen verriegelt ist:

- eine Drehung des Aufnahmeelementes (7) bezuglich der Lagerachse (9);

- eine Verstellung des Aufnahmeelementes (7) beztglich der Stellrichtung (10).

11. Fertigungsanlange nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aufnahmeelement (7) bezuglich der Verstellung entlang
der Stellrichtung (10) und/oder der Drehung bezuglich der Lagerachse (9) ein Rei-
belement (22) aufweist, sodass eine jeweilige Bewegung des Aufnahmeelementes

(7) schwergangig ist.

12. Fertigungsanlage nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Aufnahmeelement (7) zumindest eine Ruckstellanordnung (23)
aufweist, wobei mittels der Ruckstellanordnung (23) das Aufnahmeelement (7) be-
zuglich der Verstellung entlang Stellrichtung (10) und/oder bezuglich der Drehung

um die Lagerachse (9) in eine vorbestimmte Ausgangsposition ruckstellbar ist, wo-

bei die Ruckstellanordnung (23) mittels der Koppelungseinheit (12) betétigbar ist.

13. Fertigungsanlage (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufnahmevorrichtung (4) zumindest zwei Aufnahmeeinhei-
ten (24) umfasst, wobei die Aufnahmeeinheiten (24) in einer Richtung parallel zur
Aufnahmeebene (5) zueinander verstellbar sind und jeweils die einzelnen Aufnah-

meelemente (7) aufweisen.
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14. Fertigungsanlage (1) nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Koppelungseinheit (12) dazu ausgebildet ist, mehrere Auf-
nahmeelemente (7) gleichzeitig bezuglich der jeweiligen Lagerachse (9) zu drehen

und/oder bezuglich der jeweiligen Stellrichtung (10) zu verstellen.

15. Fertigungsanlage (1) nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Koppelungseinheit (12) als ein auswechselbarer \Werk-

zeugkopf (25) des Manipulators (6) ausgebildet ist.
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