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(57) Abstract: The present invention relates to a device for machining a workpiece which preferably consists at least partially of
wood, wood materials, plastics material or the like, having a first machining station with a machining tool for machining a
workpiece, a second machining station, spatially separate from the first machining station, with a machining tool for machining a
workpiece, a robot assembly for feeding a workpiece to the first and second machining stations, wherein the robot assembly is
contigured and preferably set up to hold at least two workpieces simultaneously. The invention also relates to a method, in particular
using this device, comprising, in the following order, the receiving of a first workpiece by a robot assembly, the receiving of a
second workpiece by the robot assembly, and the transfer of the first workpiece to a machining station which has a machining tool.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Bearbeiten eines Werkstiicks, das
bevorzugt zumindest abschnittsweise aus Holz, Holzwerkstoffen, Kunststoff oder dergleichen besteht, mit einer ersten
Bearbeitungsstation mit einem Bearbeitungswerkzeug zum Bearbeiten eines Werkstiicks, einer von der ersten rdumlich getrennten
zweiten Bearbeitungsstation mit einem Bearbeitungswerkzeug zum Bearbeiten eines Werkstiicks, einer Roboterbaugruppe zum
Zufiithren eines Werkstiicks zu der ersten und zweiten Bearbeitungsstation, wobei die Roboterbaugruppe ausgestaltet und bevorzugt
eingerichtet ist, mindestens zwei Werkstiicke gleichzeitig zu halten. Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren,
insbesondere unter Verwendung dieser Vorrichtung, umfassend in dieser Reihenfolge das Aufnehmen eines ersten Werkstiicks mit
einer Roboterbaugruppe, das Aufnehmen eines zweiten Werkstiicks mit der Roboterbaugruppe, und das Ubergeben des ersten
Werkstiicks an eine Bearbeitungsstation, die ein Bearbeitungswerkzeug aufweist.
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Bearbeitungsvorrichtung und Bearbeitungsverfahren

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Bearbeiten eines Werkstlcks, das
bevorzugt zumindest abschnittsweise aus Holz,
Holzwerkstoffen, Kunststoff oder dergleichen besteht, gemaR
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 beziehungsweise
Patentanspruch 12.

STAND DER TECHNIK

Bearbeitungsverfahren in der Mobelindustrie erfordern oft
mehrere Bearbeitungsschritte an einem Werkstick, die jeweils
durch ein Bearbeitungswerkzeug durchgefihrt werden. Dabei
gibt es Vorrichtungsausgestaltungen, bei denen diese
Bearbeitungswerkzeuge in raumlich voneinander getrennten
Bearbeitungsstationen vorgesehen sind. Das Werkstickhandling
zwischen den einzelnen Bearbeitungsstationen kann hier durch
einen Roboter erfolgen. Das Handling mittels Roboter
ermdglicht dabei eine platzsparende sowie kostengiunstige
Maschinenausgestaltung.

So zeigt die EP 2 095 922 Bl eine Anlage mit einer
Werkzeugmaschine, die ein Aggregat zum Werkstlickformatieren
und ein Aggregat zum Kantenanleimen aufweist, einer raumlich
getrennten Bearbeitungsstation zum Blndigfrisen und einem
Roboter zum Zuflhren eines Werksticks zu den
unterschiedlichen Bearbeitungsstationen, wobei der Roboter
ausgestaltet ist, eine Vorschubkomponente wéhrend mindestens
einexr der Bearbeitungen in den Bearbeitungsstationen
bereitzustellemn.

Die DE 20 2004 011 250 Ul zeigt eine Vorrichtung zum

Herstellen von Formteilen mit einer Einrichtung zum
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Warmformen, einer Zentriereinrichtung und einem Frastisch,
wobel all diese durch einen Frds- und Greifroboter anfahrbar
sind.

Die Vorrichtungen und Verfahren im Stand der Technik weisen
jedoch die Nachteile einer relativ geringen Kapazitdt und
eines geringen Durchsatzes auf, was in hohen Fertigungszeiten

und hohen Stlckkosten resultiert.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Vorrichtung und ein Verfahren der eingangs genannten Art
bereitzustellen, die eine hcohe Kapazitat und einen hohen
Durchsatz ermdglichen.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, dass die geringe
Kapazitdt und der geringe Durchsatz der Vorrichtungen und
Verfahren im Stand der Technik vor allem darin begriindet
liegt, dass die einzelnen Bearbeitungsstationen
beziehungsweise die einzelnen Bearbeitungswerkzeuge geringe
Produktivitat aufweisen. Dies wiederum folgt daraus, dass die
durch den Roboter auszufihrenden Handlingaufgaben lediglich
sequentiell ausfliihrbar sind, da der Roboter im Stand der
Technik nicht ausgestaltet und geeignet ist, mehrere
Werksticke gleichzeitig zu halten bzw. zu bewegen. Im
Ergebnis stellt der Roboter demnach in der Prozesskette die
kritische GréRe beziehungsweise den Engpass dar und begrenzt
damit den Systemdurchfluss. Ist die Bearbeitung eines
Werkstlicks beispielsweise auf einer ersten
Bearbeitungsstation beendet und soll dieses Werksstick an
eine zweite Bearbeitungsstation durch den Roboter
weitergegeben werden, so bedarf es in den Vorrichtungen und
Verfahren im Stand der Technik vorerst dieser Weitergabe,
bevor die erste Bearbeitungsstation mit einem neuen Werkstiick

durch den Roboter bhestickt werden kann. Wahrend dieser
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Ubergabezeit steht die erste Bearbeitungsstation still, was
in geringer Produktivitat resultiert.

Die erfindungsgemdfie Vorrichtung ist zum Bearbeiten eines
Werkstlcks, welches bevorzugt zumindest abschnittsweise aus
Holz, Holzwerkstoffen, Kunststoff oder dergleichen besteht,
geeignet und umfasst eine erste Bearbeitungsstation mit einem
Bearbeitungswerkzeug zum Bearbeiten eines Werkstlicks, eine
von der ersten raumlich getrennte zweite Bearbeitungsstation
mit einem Bearbeitungswerkzeug zum Bearbeiten eines
Werkstlcks und eine Roboterbaugruppe zum Zuflihren eines
Werkstlicks zu der ersten und zweiten Bearbeitungsstation. Die
Roboterbaugruppe ist dabei ausgestaltet und bevorzugt
eingerichtet zwei Werkstlcke gleichzeitig zu Halten und/oder
zu Bewegen und/oder zu Handhaben. Die Werkstlicke sind dabei
bevorzugt raumlich voneinander getrennt, was bedeutet, dass
diese einander nicht berUhren.

Diese erfindungsgemdffe Ausgestaltung ermdglicht eine
Produktivitdtserhdhung der einzelnen Bearbeitungsstationen.
Dies minimiert die Stillstandzeit und maximiert die Kapazitét
sowie den Durchsatz der gesamten Vorrichtung, was wiederum in
geringen Stickkosten resultiert. Diese Vorteile werden vor
allem dadurch erzielt, dass die Roboterbaugruppe zum Halten
und/oder Bewegen und/oder Handhaben von mindestens zwei
Werkstilicken ausgestaltet und bevorzugt auch eingerichtet ist.
Durch die erfindungsgemafie Ausgestaltung kann der
Gesamtverstellweg der Roboterbaugruppe fiir einen
Bearbeitungsvorgang verglichen mit den Vorrichtungen und
Verfahren im S.d.T. verringert werden. So kann beispielsweise
mit der Roboterbaugruppe einer ersten Bearbeitungsstation ein
neues Werkstiick zugefihrt werden, mit der gleichen Baugruppe
von dieser Station ein bereits fertigbearbeitetes Werkstlick
aufgenommen, und das neue Werkstick auf dieser
Bearbeitungsstation anschliefend abgelegt werden. Wahrend
dieses neue Werkstlck in dieser Station bearbeitet wird,

fihrt die Roboterbaugruppe das in dieser Station bereits
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bearbeitete Werkstlick einer ndchsten Bearbeitungsstation zu.
Die deutlich hdéhere ARuslastung der einzelnen
Bearbeitungsstationen wird aus diesem Beispiel deutlich. Im
Resultat wird der Vorrichtungsoutput signifikant erhdht, was
zu geringeren Stiickkosten fluhrt. Hier sei ferner darauf
hingewiesen, dass bereits geringe Effizienzfortschritte bzw.
Kapazitatsfortschritte in der Mdbel-Massenfertigung zu
signifikanten Wettbewerbsvorteilen und Kosteneinsparungen
fihren.

Dabei kann die Roboterbaugruppe einen Roboter mit einer
Werkstickaufnahmeeinrichtung zum Halten und/oder Bewegen
und/oder Handhaben von den zwei oder mehr Werkstlcken
aufweisen. Diese bevorzugte Ausgestaltung fihrt zu einer
relativ geringen Systemkomplexitdt mit geringen Kosten. Die
Werkstlckaufnahmeeinrichtung ist dabei bevorzugt ausgestaltet
und/oder die Roboterbaugruppe bevorzugt eingerichtet, die
mindestens zwei Werkstlicke unabhéngig voneinander aufzunehmen
und abzulegen. Dies ermdéglicht eine besonders hohe
Handhabungsvariabilitdt, was die Mdglichkeit einer besonders
hohen Kapazitédt und eines besonders hohen Durchsatzes der
Vorrichtung bietet.

Ferner kann die Roboterbaugruppe auch zweli oder mehr Roboter
mit jeweils einer Werkstlckaufnahme aufweisen. Diese
bevorzugte Ausgestaltung ermdglicht dabei eine Entkopplung
der Handhabung der mindestens zwei Werkstlicke voneinander.
Dies resultiert in einer sehr hohen Handhabungsvariabilitét
und erméglicht einen sehr hohen Vorrichtungsoutput. Diese
bevorzugte Ausgestaltung fihrt demnach zu besonders geringen
Fertigungszeiten und Stlickkosten. Dabei ist die
Roboterbaugruppe bevorzugt ausgestaltet, die mindestens zwei
Werkstlcke mit den Werkstlckaufnahmen der Roboter unabhdngig
voneinander aufzunehmen und abzulegen. Dies flhrt zu einer
besonders hohen Handhabungsvariabilitat, was in einem
besonders hohen Durchsatz resultiert.
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Bevorzugt weist die Vorrichtung eine rdumlich getrennte
dritte und bevorzugt auch vierte Bearbeitungsstation mit
einem Bearbeitungswerkzeug auf, denen mit der
Roboterbaugruppe jeweils ein Werkstlick zufihrbar ist. Durch
diese Ausgestaltung wird eine hdéhere Bearbeitungsvielfalt auf
der Vorrichtung bereitgestellt, da so zusdtzliche
Bearbeitungsschritte in diesen Bearbeitungsstationen
bereitgestellt werden kdnnen. Dies ermdglicht auch das
Bereitstellen eines gesamten Fertigungsprozesses auf einer
Vorrichtung. Beispielsweise kann so eine vollstindige
Kantenbeschichtung inklusive Flgen eines
Beschichtungsmaterials, Nachbearbeitung des gefligten
Beschichtungsmaterials, z.B. BUindigfrésen, und Aufbereitung
der Kante, zum Beispiel Polieren und/oder Etikettieren, auf
einer Vorrichtung bereitgestellt werden.

Gemafs einer bevorzugten Ausgestaltung weist eine
Bearbeitungsstation eine Beschichtungseinrichtung zum
Begchichten eines Werkstlcks mit einem Beschichtungsmaterial
auf. Insbesondere flir die Werkstlckbeschichtung eignet sich
das erfindungsgemdfie Maschinenkonzept, da hier mehrere
Bearbeitungsschritte mit verschiedenen Bearbeitungswerkzeugen
erforderlich sind, die sich signifikant in deren
Bearbeitungszeiten unterscheiden. Durch die erfindungsgemife
Vorrichtung lassen sich die Stillstandzeiten der einzelnen
Bearbeitungsstationen trotz der signifikanten Unterschiede in
deren Bearbeitungszeiten minimieren. Bevorzugt weist das
Beschichtungsaggregat dabei eine Energiequelle auf, die
ausgewahlt ist aus Laserquelle, LED-Quelle, HeiRluftquelle,
Ultraschallgquelle, UV-Quelle, Infrarotquelle,
Mikrowellenguelle und Plasmaguelle. Diese Energiequellen
ermbglichen die Aktivierung von Funktionsschichten fir die
sogenannte Nullfugentechnologie. Demnach kann mit einem
derartigen Beschichtungsaggregat eine Beschichtung, die
héchsten Anspriichen genlgt, auf der Vorrichtung
bereitgestellt werden. Auch kénnen zwei, drei oder vier der

Bearbeitungsstationen eine derartige Beschichtungseinrichtung
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zum Beschichten eines Werkstiicks aufweisen. Hier ist es
besonders bevorzugt, dass diese Bearbeitungsstationen
unterschiedliche Energiequellen aufweisen, um
unterschiedliche Beschichtungstechnologien auf einer
Vorrichtung bereitzustellen. In einer derartigen
Ausgestaltung ist es besonders von Vorteil, dass die
verschiedenen Beschichtungstechnologien in
Bearbeitungsstationen vorgesehen sind, die r&umlich
voneinander getrennt sind. Demnach kann ein Interferieren der
Einrichtungskomponenten minimiert beziehungsweise untexrdriickt
werden. Auch wird so ein einfacher Aufbau mit
unterschiedlichen Kantenflgetechnologien ermdglicht, da eine
gemeinsame komplexe konstruktive Integration in eine
Bearbeitungsmaschine durch das r&umliche Trennen der
Technologien entfdllt. Ferner kénnen alle wesentlichen
Komponenten der Beschichtungseinrichtung in einer solchen
Bearbeitungsstation kompakt integriert werden. Das
Bereitstellen von unterschiedlichen Beschichtungstechnologien
auf nur einer Vorrichtung ermdglicht auch eine hohe
Bearbeitungsvielfalt.

Gemdf einer bevorzugten Ausfithrungsform ist die
Roboterbaugruppe dabei ausgestaltet und bevorzugt auch
eingerichtet, eine Relativbewegung zur Bearbeitung eines
Werkstlcks in mindestens einer der Bearbeitungsstationen
herbeizufihren. Dies filihrt zu einer besonders kostenglinstigen
Vorrichtung, da so die Roboterbaugruppe auch als
Vorschubeinrichtung in mindestens einer der
Bearbeitungsstationen eingesetzt werden kann und demnach
keine zusdtzliche Vorschubeinrichtung erforderlich ist.
Insbesondere bei Bearbeitungsschritten, bei denen die
Bearbeitungszeit relativ zu den anderen Bearbeitungsstationen
recht kurz ist, ermdglicht diese bevorzugte Ausgestaltung
einen guten Kompromiss zwischen Kostenersparnis und
Vorrichtungsproduktivitdt. Auch kann mit dieser Ausgestaltung
die Produktivitdt der Roboterbaugruppe maximiert werden. Die

Roboterbaugruppe kann auch eingerichtet gein, eine derartige
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Relativbewegung fur zwei, drei oder vier der
Bearbeitungsstationen herbeizuftihren.

Alternativ oder zusdtzlich kann eine der
Bearbeitungsstationen auch eine Vorschubeinrichtung zum
Herbeiflhren einer Relativbewegung zwischen einem Werkstfick
und dem Bearbeitungswerkzeug der Station zur
Werkstlckbearbeitung aufweisen. Diese bevorzugte
Ausgestaltung ermdglicht eine Entkopplung der Bearbeitung des
Werkstlcks in der Bearbeitungsstation von der
Roboterbaugruppe. Dies bietet sich insbesondere bei
Bearbeitungsschritten an, die relativ zu den Schritten der
anderen Bearbeitungsstationen zeitlich lang sind, um so die
Kapazitdt der Gesamtvorrichtung zu maximieren. Die
Vorschubeinrichtung kann dabei ein Portal mit einem an diesem
verstellbaren Bearbeitungswerkzeug aufweisen, welches relativ
zu einem bevorzugt &rtlich fixierten Werkstilick verstellbar
ist. Ebenso ist es denkbar, dass das Werkzeug im Wesentlichen
stationdr angeordnet ist und die Vorschubeinrichtung in Form
von beispielsweise einer Werkstickfixiereinrichtung, wie
einem Vorschubtisch oder einer Saugtraverse, vorgesehen ist,
auf dem das Werkstilick fixiert ist, und mit dem eine
Relativbewegung zwisgchen dem stationdren Bearbeitungswerkzeug
und dem Werkstick zur Werkstlckbearbeitung herbeigefiihrt
werden kann. Es ist auch denkbar, dass zwei, drei oder vier
der Bearbeitungsstationen eine derartige Vorschubeinrichtung
aufweisen. Ebenfalls ist es denkbaxr, dassg eine
Relativbewegung zur Werkstilickbearbeitung durch solch eine
Vorschubeinrichtung und eine Bewegung des Roboters
herbeigeflhrt wird.

Dabei kann eine der Bearbeitungsstationen eine
Nachbearbeitungseinrichtung zum Kantennachbearbeiten,
insbesondere zum BlUndigfrisen eines Kantenlberstands zu einer
angrenzenden Werkstickfldache, und/oder eine
Etikettiereinrichtung zum Werkstlickkennzeichnen, und/oder

eine Schleifeinrichtung zum Kantenschleifen, und/oder eine
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Poliereinrichtung zum Hochglanzpolieren einer Kante, und/oder
eine Lasermarkiereinrichtung zum Werkstlickkennzeichnen
und/oder eine Reinigungseinrichtung zum Werkstiickreinigen
aufweisen. Auch eine Einrichtung zum Vorbehandeln der
Werkstlicke ist hier denkbar. Diese bevorzugte Ausgestaltung
fihrt zu einer hohen bzw. vollstdndigen Integration von einer
Schmalflachenbeschichtung in die Vorrichtung und stellt damit
eine Schmalfldchenbeschichtungsvorrichtung mit einer
besonders hohen Kapazitat und einem besonders hohen Durchsatz
bereit. Ferner l&sst sich der gesamte Beschichtungsprozess
durch die Roboterbaugruppe in der zuvor beschriebenen Weise
optimieren.

Gemalf einer bevorzugten Ausfihrungsform ist mindestens eine,
sind bevorzugt zwei, und besonders bevorzugt alle
Bearbeitungswerkzeuge der Bearbeitungsstationen stationdr
angeordnet. Dies bedeutet, dass die Lage des Werkzeugs bzw.
der Rotationsachse des Werkzeugs 6rtlich fixiert ist. Dies
fihrt zu einer besonders ginstigen Maschinenausgestaltung, da
die Vorrichtung eine geringe Komplexit&t aufweist. Das
stationdre Vorsehen der Bearbeitungswerkzeuge resultiert hier
auch in geringeren Wartungskosten, da keine
stdé4rungsanfdlligen Fihrungen und Antriebe f£fir die Vielzahl
von Werkzeuge vorzusehen sind. Hier konnen die
Bearbeitungswerkzeuge auch derart angeordnet sein, dass das
Werkstick durch eine im Wesentlichen tangentiale Bewegung zu
einem Kreis um die Roboterbaugruppe bearbeitbar ist. Diese
Bearbeitung ist dabei bevorzugt die Bearbeitung, fir welche
die Bearbeitungsstation spezifisch ausgestaltet ist. Dies
fOhrt zu einer besonders einfachen Werkstlickzufuhr durch die
Roboterbaugruppe zu den Bearbeitungsstationen, was die
Zufihrzeiten verkiirzt und damit die Fertigungszeiten
minimiert. Das Resultat ist eine hohe Kapazitidt und einer
hoher Durchsatz der Vorrichtung.

Bevorzugt ist eine der Bearbeltungsstationen zum Zuschneiden

und/oder Formatieren eines Werkstilicks ausgestaltet. Besonders
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bevorzugt ist diese Station dabei derart ausgestaltet, dass
hier Werkstilicke aus einer Rohplatte herausgeschnitten werden
kénnen. Durch diese bevorzugte Ausgestaltung wird demnach
auch der Werkstiickzuschnitt in die produktivitdtsoptimierte
Vorrichtung integriert. Diese bevorzugte Ausgestaltung fiihrt
auch zu einer hohen Bearbeitungsvielfalt, da so auf einfache
Weise eine ,LosgroRe-1% Bearbeitung auf der Vorrichtung
ermdglicht wird.

Bevorzugt sind die Bearbeitungsstationen auf einem Kreis um
die Roboterbaugruppe und besonders bevorzugt kreissymmetrisch
zueinander angeordnet. Die Anordnung auf einem Kreis bzw. die
kreissymmetrische Anordnung bedeutet hier, dass das Zentrum
der Bearbeitungsstation auf einem dem Kreis bzw. die Zentren
der Bearbeitungsstationen kreissymmetrisch zueinander
angeordnet sind. Hier sind auch weitere, z.B. eine
rechteckige oder polygonale, Anordnung denkbar. Die
kreissymmetrische Ausgestaltung minimiert jedoch die
Verstellwege zwischen einzelnen Bearbeitungsstationen und
daher die Befdrderungszeiten des Werkstiicks von einer
Bearbeitungsstation zur ndchsten. Die Ausgestaltung flhrt
demnach zu einer besonders kompakten und zeiteffizienten
Vorrichtung. Die geringen Verstellwege resultieren auch in
geringen Fertigungszeiten und Stickkosten. Alternativ ist
auch eine Anordnung der Bearbeitungsstationen auf einer oder
mehreren Linie(n) denkbar, bei welcher die Roboterbaugruppe

translatorisch entlang dieser Linie(n) verfahrbar ist.

Eine, mehrere und bevorzugt alle der Bearbeitungsstationen
kénnen dabel eine Schnittstelle aufweisen, tber welche ein
entsprechendes Bearbeitungswerkzeug der Station einwechselbar

beziehungsweise einkoppelbar mit dieser verbindbar ist.

In einer weiteren Zielsetzung stellt die vorliegenden
Exrfindung ein Verfahren zum Bearbeiten eines Werkstiicks, das
bevorzugt zumindest abschnittsweise aus Holz,
Holzwerkstoffen, Kunststoff oder dergleichen besteht, bereit.
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Das Verfahren erfolgt dabei bevorzugt unter Verwendung einer
zuvor beschriebenen Vorrichtung. Hier sei darauf hingewiesen,
dass das Verfahren auch mit Merkmalen eines oder mehrerer derx
folgenden abhdngigen Vorrichtungsanspriiche in Isolation der
Merkmale des unabhdngigen Vorrichtungsanspruchs kombiniert
werden kann. Das Verfahren umfasst in dieser Reihenfolge das
Aufnehmen eines ersten Werkstlicks mit einer Roboterbaugruppe,
das Aufnehmen eines zweiten Werkstlcks mit der
Roboterbaugruppe, wobei das zweite Werkstiick bevorzugt von
elner ersten Bearbeitungsstation aufgenommen wird, und das
Ubergeben des ersten Werkstlicks an eine erste
Bearbeitungsstation, die ein Bearbeitungswerkzeug aufweist.
Flir die Vorteile dieses Verfahrens wird auf die Vorteile der

entsprechenden zuvor beschriebenen Vorrichtung verwiesen.

Ferner kann das Verfahren das Bearbeiten des ersten
Werkstiicks in der ersten Bearbeitungsstation und das
bevorzugt zumindest teilweisge zeitparallele Zufihren des
zweiten Werkstlicks zu einer zweiten Bearbeitungsstation, die
ein Bearbeitungswerkzeug aufweist, mit der Roboterbaugruppe
umfassen. Vorteilhafterweise kann hier widhrend des Zufihrens
des zweiten Werkstlicks zu der zweiten Bearbeitungsstation in
der ersten Bearbeitungsstation bereits das ndchste Werkstiick
bearbeitet werden. Dementsprechend wird die Produktivitat der
ersten Bearbeitungsstation maximiert, was zu einem hohen
Vorrichtungsoutput fihrt.

Auch kann das Verfahren das Bearbeiten des ersten Werkstlcks
in der ersten Bearbeitungsstation umfassen, indem mit einer
Vorschubeinrichtung der ersten Bearbeitungsstation eine
Relativbewegung zwischen dem Bearbeitungswerkzeug der ersten
Bearbeitungsstation und dem ersten Werkstlck herbeigeflihrt
wird. Wie bereits zuvor beschrieben, erméglicht dies eine
Entkopplung der Roboterbaugruppe von der Werkstlckbearbeitung
in der ersten Bearbeitungsstation. Auch dies ermdglicht einen
héheren Durchsatz der Vorrichtung und damit geringe
Stilckkostern.
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Auch kann das Verfahren das Bearbeiten des zweiten Werkstlicks
in einer zweiten Bearbeitungsstation, die ein
Bearbeitungswerkzeug aufweist, umfassen, indem mit dexr
Roboterbaugruppe eine Relativbewegung zwischen dem
Bearbeitungswerkzeug der zweiten Bearbeitungsstation und dem
zweiten Werkstlick herbeigefihrt wird. Hier wird auf die
entsprechenden Vorteile der zuvor beschriebenen Vorrichtung
verwiliesen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 zeigt eine isometrische Ansicht eine Fertigungszelle
gemdfs einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform beim Besgtiicken
einer ersten Bearbeitungsstation.

Fig. 2 zeigt eine isometrische Ansicht der Fertigungszelle
der ersten bevorzugten Ausfihrungsform beil der

Werkstlckbearbeitung in einer zweiten Bearbeitungsstation.

Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht eines
Fertigungszellenclusters einer zweiten bevorzugte
Ausfihrungsform der Erfindung, bei der eine Vielzahl von
Fertigungszellen gemdfR der ersten bevorzugten Ausfihrungsform
nebeneinander angeordnet sind.

Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht einer Vorrichtung

einer dritten bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitenden
Zeichnungen beschrieben. Einzelne und mehrere Merkmale der
verschiedenen Ausfihrungsformen kénnen untereinander

kombiniert werden, um neue Ausfihrungsformen auszubilden.
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Auch kénnen die Ausfiihrungsformen jeweils miteinander

kombiniert werden, um weitere Ausfihrungsformen auszubilden.

Die im Folgenden beschriebenen Ausflhrungsformen eignen sich
bevorzugt zum Bearbeiten von Werkstlicken, die zumindest
abschnittsweise aus Holz, Holzwerkstoffen, Kunststoff oder
dergleichen ausgebildet sind, wie gie beispielsweise im
Bereich der Mobel- und Bauelementeindustrie zum Einsatz
kommen. Dabei kann es sich beispielsweise um Massivholz- oder
Spannplatten, Leichtbauplatten, Sandwichplatten oder
dergleichen handeln. Hier sei jedoch darauf hingewiesen, dass
die Ausfihrungsformen nicht auf die Bearbeitung derartiger
Materialien und Werkstilcke beschrdnkt sind.

Die in Figs. 1 und 2 gezeigte Fertigungszelle 1 der ersten
bevorzugten Ausflhrungsform umfasst im Wesentlichen f£inf
raumlich getrennt voneinander vorgesehene Einrichtungen: Eine
Werkstlickzufuhr 2, eine Beschichtungseinrichtung 3, eine
Nachbearbeitungseinrichtung 4, eine Werkstlickabfuhr 5 sowie
ein Roboter 6. Selbstversténdlich kann die Fertigungszelle 1
auch noch weitere Einrichtungen aufweisen. Ebenso ist es
nicht erforderlich, dass die Zelle 1 alle der zuvor

aufgezahlten Einrichtungen umfasst.

Die Werkstlickzufuhr 2 weist bevorzugt eine Fdrdereinrichtung
7, eine Werkstilckablage 8 und eine
Werkstickbewegungseinrichtung 9 auf. Hier sei jedoch darauf
hingewiesen, dass insbesondere die Werkstlickablage 8 und die
Werkstickbewegungseinrichtung 9 fakultative Merkmale flir die
Ausfihrungsform sind. Die Fordereinrichtung 7 ist in dieser
bevorzugten Ausgestaltung in Form von Fdrderrollen
ausgebildet, mit denen ein Werkstilick bzw. eine Palette mit
bevorzugt einer Vielzahl von Werkstlicken 10 in die
Fertigungszelle 1 befdrderbar ist. Die Werkstlickablage 8 ist
bevorzugt in Forderrichtung der Foérdereinrichtung 7 hinter
der Férdereinrichtung 7 angeordnet. Hier sind

selbstverstandlich auch alternative oder zusatzliche
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Férdereinrichtungen denkbar, z.B. ein Férderband, ein Kran
und/oder weitere. Die Werkstlickablage 8 ist zwischen der
Férdereinrichtung 7 und der Beschichtungseinrichtung 3
angeordnet und zum Aufnehmen eines Werkstlicks 15a
ausgestaltet. Hier ist die Ablage 8 als Ablagetisch
ausgebildet. Die Werkstlckbewegungseinrichtung 9 umfasst in
dieser bevorzugten Ausflihrungsform einen Ausleger 11 mit
einer Werkstilickaufnahme 12, Die Werkstiickaufnahme 12 ist
bevorzugt in Form von Vakuum-Saugspannern ausgestaltet.
Selbgtverstandlich sind hier auch alternative oder
zusatzliche Aufnahmemechanismen denkbar. Die
Werkstlckbewegungseinrichtung 9 ist so ausgebildet, dass mit
dieser ein Werkstlick von der Férdereinrichtung 7 der
Werkstlckablage 8 zufilhrbar ist. Bevorzugt weist die
Einrichtung 9 dafiir mindestens zweil senkrecht zueinander
vorgesehene translatorische Flhrungen und Antriebe zum
Bewegen der Werkstlickaufnahme 12 entlang dieser Fihrungen
auf.

Die Beschichtungseinrichtung 3 ist in dieser bevorzugten
Ausfihrungsform als Stationirmaschine ausgestaltet. Dies
bedeutet, dass eine Relativbewegung zum Bearbeiten des
Werkstlicks zwischen Werkzeug und Werkstlick vor allem durch
die Bewegung des Werkzeugs herbeigefihrt wird und das
Werkstlck bevorzugt &rtlich fixiert wird. Die
Beschichtungseinrichtung 3 weist bevorzugt einen
Bearbeitungstisch 13 auf, auf dem mittels Vakuum-Saugspannern
14 ein Werkstlck 15a fixierbar ist. Die Vakuum-Saugspanner
sind dabeil bevorzugt so vorgesehen, dass mit diesen
Werkstlicke verschiedener GrdfRen sicher fixiert werden kénnen.
Auch kénnen diese derart vorgesehen sein, dass mehrere
Werksticke zur gleichen Zeit auf dem Tisch 13 fixiert werden
kénnen. Selbstverstdndlich sind anstatt der Vakuum-
Saugspanner 14 auch zusdtzliche oder alternative
Einrichtungen zum Fixieren eines oder mehrerer Werkstiicke
denkbar. Darlber hinaus umfasst die Beschichtungseinrichtung
3 ein entlang des Tisches 13 verfahrbares Portal 25 und/oder
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einen derart verfahrbaren Ausleger, ein entlang des Portals
und/oder des Auslegers quer zum Werktisch 13 verfahrbaren
Schlitten 16 sowie ein am Schlitten 16 vorgesehenes nicht
gezeigtes Beschichtungsaggregat. Das Beschichtungsaggregat
ist dabei bevorzugt um die C-Achse rotierbar am Schlitten 16
angebracht. Ferner ist das Beschichtungsaggregat bevorzugt
Uber den Schlitten 16 in der Hdhe relativ zum Tisch 13
verfahrbar. Die Beschichtungseinrichtung 3 umfasst ferner
bevorzugt eine Beschichtungsmaterialzufuhr 17, mittels der
dem Beschichtungsaggregat, welches an dem Portal 25 und/oder
dem Ausleger vorgesehen ist, unterschiedliche
Beschichtungsmaterialien zuflhrbar sind. Die
Beschichtungseinrichtung 3 ist derart ausgestaltet, dass
diese der Beschichtungszufuhr 17 ein Beschichtungsmaterial
mit dem Beschichtungsaggregat entnehmen kann. Ferner ist die
Einrichtung 3 derart ausgestaltet, dass diese mit dem
Begchichtungsaggregat und dem aus der Beschichtungszufuhr 17
entnommenen Beschichtungsmaterial eine oder mehrere Flichen
eines Werkstlcks 15a beschichten kann, welches auf dem
Bearbeitungstisch 13 fixiert ist. Dabei ist die Einrichtung 3
dieser Ausfihrungsform derart ausgestaltet, dass die
Begchichtung durch eine Bewegung des Beschichtungsaggregats
entlang der zu beschichtenden Schmalfliche des Werkstlicks 15a
erfolgt. Ferner ist es auch vorstellbar, dass die
Beschichtungseinrichtung 3 mehrere Portale und/oder Ausleger
umfasst, die bevorzugt jeweils dhnlich oder identisch zu dem
zuvor beschriebenen Portal 25 ausgestaltet sind. Dies
ermbglicht eine gleichzeitige Beschichtung von mehreren
Werkstiucken, was den ,Output* der Maschine erhdht. Alternativ
oder zusatzlich ist es auch vorstellbar, an dem Portal 25
und/oder dem Ausleger mehrere Schlitten 16 mit jeweils einem
oder mehreren Beschichtungsaggregaten vorzusehen. Auch dies
erm&glicht einen héheren Durchsatz der Fertigungszelle 1.

Die Einrichtung 3 ist nicht auf die hier beschriebene
bevorzugte Ausgestaltung beschrankt. Alternativ oder

zusatzlich kann beispielsweise auch die
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Beschichtungseinrichtung 3 als Durchlauftechnik ausgestaltet
sein. Dabei ist das Werkzeug, hier das Beschichtungsaggregat,
im Wesentlichen stationdr angeordnet und das Werkstlick wird
mittels einer Vorschubeinrichtung relativ zum Werkzeug
bewegt. Eine derartige Ausgestaltung ist beispielsweise in
DE 199 55 575 B4 oder EP 2 191 947 Bl beschrieben. Bevorzugt
weist die Beschichtungseinrichtung hier einen Verstelltisch
(z.B. einen X-Y-Tisch) auf, auf dem das Werkstlck fixierbar
ist. Der Tisch ist dabei so ausgestaltet, dass dieser mittels
eines Antriebs relativ zum stationdren Werkzeug bewegt werden
kann. Alternativ oder zusdtzlich ist es auch denkbar, dass
der im Folgenden beschriebene Roboter 6 eine Relativbewegung
zwischen dem Beschichtungsaggregat der Einrichtung 3 und dem
Werkstlick herbeifltthren kann und/oder das Werkstlick halt
wahrend das Beschichtungsaggregat relativ zum vom Roboter
gehaltenen Werkstick bewegt wird,

Das Beschichtungsmaterial kann aus unterschiedlichen
Materialien bestehen, wie beispielsweise Kunststoff, Furnier,
Papier, Pappe, Metall etc. und vielfaltigen Kombinationen
hiervon. Dabei kann das Beschichtungsmaterial in Rollenform
aber auch in Form von Einzelabschnitten vorgesehen sein.
Ferner kann das Beschichtungsmaterial eine Funktionsschicht
aufweisen, die durch Energieeintrag haftende Eigenschaften
entfaltet, sodass das Beschichtungsmaterial an das Werkstlck
Uber die Funktionsschicht gefigt werden kann. Dabei kann die
Funktionsschicht Mittel zur Erhdhung der Warmeleitfdhigkeit,
wie beispielsweise Polyolefine und/oder Metallpartikel,
aufweisen. Ferner kann die Funktionsschicht Absorber flUr
Laserlicht oder andere Strahlungsformen aufweisen. Alternativ
oder zusatzlich kann die Funktionsschicht auch separat
zwischen Beschichtungsmaterial und Werkstiick zugeflihrt
werden, oder bereits auf der zu beschichtenden Oberflache des

Werkstlicks vorgesehen sein.

Das Beschichtungsaggregat der Beschichtungseinrichtung 3

umfasst bevorzugt eine Andruckeinrichtung, wie beispielsweise
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eine Andruckrolle und/oder einen Andriickschuh, mit der ein
Beschichtungsmaterial an eine zu beschichtende Oberfléche
eines Werkstlicks andrickbar ist. Ferner umfasst das
Beschichtungsaggregat eine Energiequelle, die bevorzugt
ausgewahlt ist aus Laserquelle, Infrarotquelle,
Ultraschallquelle, Magnetguelle, Mikrowellenquelle,
Plasmaguelle, Heiflgasquelle oder weiteren. Auch eine
Kombination dieser ist denkbar. Die Energiequelle kann dabei
in dem Beschichtungsaggregat oder aber auch auferhalb des
Beschichtungsaggregats vorgesehen sein. Die Energiequelle ist
ausgestaltet, einer Funktionsschicht zum Fligen eines
Beschichtungsmaterials an ein Werkstlick Energie zuzufiihren,
welche die haftenden Eigenschaften der Schicht hervorbringt.
Alternativ oder zusédtzlich ist auch eine Energiequelle zum
Aufschmelzen eines Schmelzklebers denkbar, mittels dem ein
Beschichtungsmaterial an ein Werkstlick geflgt werden kann.
Das Beschichtungsaggregat kann in der
Beschichtungseinrichtung 3 austauschbar vorgesehen sein, um
so auf einfache Weise verschiedene Beschichtungstechnologien
durch den Austausch des Beschichtungsaggregats auf dexr
Einrichtung 3 bereitstellen zu kdénnen. Auch ist es denkbar,
dass die Einrichtung 3 mehrere Schnittstellen zum Aufnehmen
von verschiedenen Beschichtungsaggregaten aufweist. So kénnen
auf einer Vorrichtung mehrere Beschichtungstechnologien
bereitgestellt werden.

Die Nachbearbeitungseinrichtung 4 dieser ersten bevorzugten
Ausfihrungsform weist eine Einrichtung zum Blindigfrisen 23
und einen Bearbeitungstisch 24 auf, auf dem die Einrichtung
23 bevorzugt mittig angeordnet ist. Die Einrichtung zum
Bindigfrisen 23 umfasst bevorzugt ein nicht gezeigtes
Friaswerkzeug mit einer Rotationsachse, die bevorzugt
orthogonal zur Auflageflache des Tisches 24 angeordnet ist.
Die Einrichtung 23 ist ferner ausgestaltet, einen Uberstand
eines an ein Werkstlck gefligten Beschichtungsmaterials blindig
mit einer angrenzenden Werkstlckflache zu frasen.

Selbstversténdlich sind hier auch andere Werkzeuge denkbar.
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Ferner sind hier zusédtzlich oder alternativ auch andere
Einrichtungen in der Nachbearbeitungseinrichtung 4 denkbar.
Beispielsweise kann die Nachbearbeitungseinrichtung eine
Vorrichtung zum Etikettieren eines Werkstilicks, eine
Vorrichtung mit einem Schleifwerkzeug zum Schleifen eines
Werksticks oder eine Vorrichtung zum Beschichten eines
Werkstlcks aufweisen. Solch eine Vorrichtung zum Beschichten
kann dabei gemdR der zuvor beschriebenen
Beschichtungseinrichtung 3 ausgestaltet sein. Auch

Kombinationen dieser sind denkbar.

Die Werkstlickabfuhr 5 ist in dieser bevorzugten
Ausfihrungsform durch Férderrollen ausgebildet, mit denen ein
Werkstick und/oder eine Palette mit einer Vielzahl von
Werkstlcken 10 aus der Fertigungszelle 1 heraus befdrderbar
ist. Selbstversténdlich sind hier auch andere Ausgestaltungen
der Werkstlckabfuhr 5, wie sie z.B. in Verbindung mit der
Zufuhr 2 beschrieben wurden, denkbar.

In der Fertigungszelle 1 dieser ersten bevorzugten
Ausfihrungsform sind die Einrichtungen 2, 3, 4 und 5
bevorzugt um den Roboter 6 herum angeordnet. Dabei befinden
sich die Werkstlckzufuhr 2 und die Werkstiickabfuhr 5 auf der
gleichen Seite der Fertigungszelle 1 und sind ferner
bevorzugt im Wesentlichen parallel zueinander vorgesehen. Die
Beschichtungseinrichtung 3 befindet sich auf der Seite der
Fertigungszelle 1, die der Werkstilckzufuhr 2 gegeniiberliegt.
Die Nachbearbeitungseinrichtung 4 befindet sich an einer
dritten Seite der Fertigungszelle 1, die nadher an der
Werkstlckabfuhr 5 als an der Werkstlickzufuhr 2 angeordnet
ist. Alle Einrichtungen 2, 3, 4 und 5 sind dabei so
angeordnet, dass denen jeweils mit dem Roboter 6 ein
Werkstiick zufilhrbar und/oder entnehmbar ist.

Der im Wesentlichen zentral in der Fertigungszelle 1
angeordnete Roboter 6 ist in dieser bevorzugten

Ausfihrungsform bevorzugt ein herkdmmlicher 6-Achs-
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Industrieroboter mit einer am Roboterkopf angeordneten
Werkstlickaufnahmetraverse 18, die bevorzugt in der Draufsicht
rechteckig ausgestaltet ist. Dabei weist die Traverse 18 an
deren Unterseite, also an der dem Roboterarm abgewandten
Seite, beispielsweise Vakuum-Sauggreifer zur Aufnahme eines
Werkstlcks auf. Hier sind insgesamt 12 derartiger Sauggreifer
vorgesehen, die in einem gleichmaffiigen Raster an der Traverse
18 angeordnet sind. Der Roboter ist dabei derart ausgestaltet
und/oder eingerichtet, dass dieser mit den Vakuum-
Sauggreifern in der Lage ist, zwel Werkstlcke gleichzeitig
aufzunehmen und zu bewegen. Dies wird in dieser bevorzugten
Ausfihrungsform dadurch ermdglicht, dass die Sauggreifer in
Gruppen ansteuer- bzw. aktivierbar sind. So weist die
Traverse 18 bevorzugt zwei Sauggreifergruppen 18a und 18b
auf, die jeweills zur Aufnahme eines Werkstlicks ausgestaltet

sind und sechs benachbarte Sauggreifer aufweisen.

Selbstverstandlich sind hier auch mehr oder weniger
Sauggreifer bzw. Sauggreifergruppen denkbar. Ebenso sind
andere Einrichtungen zum Aufnehmen bzw. Halten eines
Werkstlcks vorstellbar. So kdénnen auch Klemmen zum Aufnehmen
bzw. Halten eines Werkstlicks vorgesehen sein. Ebenso ist es
denkbar, dass die Werkstlckaufnahmetraverse 18 auf zwei
gegeniberliegenden Seiten Vorkehrungen zum Aufnehmen und
Befestigen von zwei Werkstlcken aufweist, und die Traverse
bevorzugt um 180° um eine Symmetrieachse der Traverse
schwenkbar ausgestaltet ist. Die Saugtraverse kann dabei auch
auswechselbar vorgesehen sein. Ebenso kann der Roboter 6
ausgestaltet sein, Einrichtungen zum Bohren, Dubeln,
Beschlagsetzen, Frasen, Barcodescannnen und/oder Weitere
aufzuweisen. Diese Einrichtungen und der Roboter sind dabei
bevorzugt derart ausgestaltet, dass diese in den Roboter
einwechselbar sind. Auch kann der Roboter € so ausgestaltet
sein, dass dieser mehrere derartiger Einrichtungen
gleichzeitig aufnehmen kann. Der Roboter 6 kann auch
Einrichtungen aufweisen, die zum Bedrucken von Werkstlcken

eingerichtet und/oder ausgestaltet oder zum Reinigen von
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Teilen der Fertigungszelle 1 einsetzbar sind. Ferner kann die
Fertigungszelle 1 eine zusgdtzliche Station zum
Weiterverarbeiten von Restteilen beziehungsweise
Werkstickverschnitten aufweisen. Darliber hinaus kann der
Roboter 6 Sensoren oder sonstige Einrichtungen aufweisen, mit
denen eine Werkstlicktrajektorie regelbar ist. Der Roboter 6
kann auch Sensoren aufweisen, die zum Vorbeugen einer
Kollision des Roboters mit einem Objekt der Fertigungszelle 1

und/oder einer Person einsetzbar sind.

Ferner weist die Fertigungszelle 1 eine nicht gezeigte
Steuverung auf, die eingerichtet ist, zumindest einen oder
mehrere Schritte des folgenden Verfahrens auszuflihren. Mit
der Steuerung sind dabei bevorzugt alle Antriebe der
Fertigungszelle der unterschiedlichen Einrichtungen,
insbesondere jedoch der Roboter 6, verbunden. Der
Fertigungszelle 1 wird Uber die Férdereinrichtung 7 der
Werkgtlckzufuhr 2 eine Palette mit einer Vielzahl von
Werkstlcken 10 zugefihrt. Die Werkstlckbewegungseinrichtung 9
nimmt mit deren Saugtraverse 12, die an dem Portal 11
angebracht ist, ein Werkstick von dieser Vielzahl von
Werkstlicken 10 von der Palette auf, befdrdert diese zu der
Werkstlickablage 8, und legt dieses Werkstick auf der
Werkstickablage 8 ab. Wahrenddessen wird ein weiteres
Werkstick 15a in der Beschichtungseinrichtung 3 beschichtet.
Der Roboter 6 nimmt mit der ersten Sauggreifergruppierung 18a
der Werkstlckaufnahmetraverse 18 das Werkstlick von der
Werkstlckablage 8 auf und fihrt dieses der
Beschichtungseinrichtung 3 zu. Bevor das Werkstick von der
ersten Gruppierung 18a der Saugtraverse 18 auf der
Einrichtung 3 abgelegt wird, nimmt der Roboter 6 mit der
zwelten Gruppierung 18b der Saugtraverse 18 das auf der
Einrichtung 3 zuvor fertig beschichtete Werkstiick auf, siehe
Fig. 1. Wahrend des Aufnehmens wird das Werkstlick mit der
ersten Saugtraverse 18a noch gehalten. AnschlieRend legt der
Roboter das von der Werkstiickablage 8 aufgenommene Werkstick

auf der Beschichtungseinrichtung 3 ab. Daraufhin wird das auf
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der Beschichtungseinrichtung abgelegte Werkstiick mit dem
Beschichtungsaggregat der Beschichtungseinrichtung 3
beschichtet, wdhrend der Roboter 6 das mit der zweiten
Gruppierung 18b der Saugtraverse 18 aufgenommene zweite
Werkstick, welches zuvor in der Einrichtung 3 beschichtet
wurde, dem Nachbearbeitungsaggregat 4 zufithrt. In dem
Nachbearbeitungsaggregat 4 wird das Werkstlick durch den
Roboter 6 entlang des stationdr angeordneten Friswerkzeugs
des Aggregats 4 geflhrt, um einen Kantenlberstand des in der
Einrichtung 3 angeleimten Beschichtungsmaterials zu der
angrenzenden Werkstickfliche planzufrasen. Dabei bewegt der
Roboter 6 das Werkstlck auf solch einer Trajektorie, dass
alle zuvor beschichteten Fl&chen des Werkstlcks plangefrist
werden. In dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel wird nachdem
eine erste Schmalfliche plangefridst wurde, das Werkstiick
anschliefiend durch den Roboter 6 und die Traverse 18 um 90°
gedreht, um die benachbarte Schmalfldche des Werkstlicks
entlang des Nachbearbeitungsaggregats zum Planfrisen zu
fihren. Dieser Schritt wird fir die weiteren Schmalfl&chen
ebenfalls durchgefihrt. Nachdem alle beschichteten Flachen
des Werksticks in dem Nachbearbeitungsaggregat 4
nachbearbeitet wurden, befdrdert der Roboter 6 das
nachbearbeitete Werkstlck zu der Werkstlickabfuhr 5 und
stapelt dieses auf der Fertigteilpalette 11. In der
Zwischenzeit hat die Werkstlckbewegungseinrichtung 9 bereits
ein weiteres Werkstlck von der Vielzahl von Werkstiicken 10
auf der Werkstlckablage 8 abgelegt. Dieses Werkstiick wird in
einem ndchsten Schritt vor dem Roboter 6 mit der ersten
Gruppe von Sauggreifern 18a der Saugtraverse 18 aufgenommen
und der zuvor beschriebene Verfahrensablauf wird wiederholt.
Die Steuerung ist ferner bevorzugt eingerichtet, diese
Abldufe zeiteffizient auszuflhren und die Stillstandzeiten

von einzelnen Einrichtungen zu minimieren.

Fig. 3 zeigt eine zweite bevorzugte Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung. In dieser zweiten bevorzugten

Ausfihrungsform sind eine Vielzahl von Fertigungszellen 1,
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die in der ersten bevorzugten Ausfihrungsform beschrieben
wurden, nebeneinander zu einem Fertigungszellencluster 30
angeordnet. Diese Fertigungszellen 1 sind dabei bevorzugt
identisch zueinander ausgestaltet. Es ist jedoch auch
denkbar, dass die Fertigungszellen jeweils verschiedene
Ausgestaltungen aufweisen. Fur die Ausgestaltungen der
einzelnen Fertigungszellen wird auf die Beschreibung der
ersten bevorzugten Ausflihrungsform verwiesen. Dariiber hinaus
umfasst die zweite bevorzugte Ausflihrungsform eine
Rohteilzufuhr 20 und einen Fertigteilabtransport 21, die
nebeneinander an einer Stirnseite des
Fertigungszellenclusters 30 angeordnet sind. Dariber hinaus
weist der Fertigungszellencluster 30 eine
Fertigungszellenbestlckung 22 auf, lber welche Rohteile von
der Rohteilzufuhr 20 den einzelnen Fertigungszellen und
Fertigteile von den einzelnen Fertigungszellen dem
Fertigteilabtransport 21 zugefihrt werden kénnen. Der
Fertigungszellencluster 30 ist dabei derart ausgestaltet,
dass die Fertigteilzufuhr 20 den einzelnen Fertigungszellen 1
Rohteile bevorzugt in Form von Paletten mit einer Vielzahl
von aufeinander gestapelten Rohteilen zugefithrt. Die
Fertigungszellenbestlckung 22 ist ebenfalls ausgestaltet,
eine Fertigteilpalette mit einer Vielzahl gestapelter
Fertigteile, wie durch Bezugszeichen 11 in Fig. 2 gezeigt,
dem Fertigteilabtransport 21 zuzuflhren. Bevorzugt weist auch
die zweite bevorzugte Ausfihrungsform eine Steuereinrichtung
auf, die eingerichtet ist, ein Verfahren gemadf dem zuvor im
Rahmen der ersten Ausfihrungsform beschriebenen Verfahren flr
jede der Fertigungszellen auszufihren. Die Steuereinrichtung
ist ferner bevorzugt eingerichtet, die Rohteilzufuhr 20, den
Fertigteilabtransport 21 sowie die Fertigungszellenbestlckung
22 zu steuern. Die Steuerung ist ferner bevorzugt
eingerichtet, diese Abliufe zeiteffizient auszufthren und die
Stillstandzeiten von einzelnen Einrichtungen zu minimieren.
Der Vorteil dieser zweiten bevorzugten Ausfihrungsform liegt
in der Parallelisierung von Fertigungsabl&ufen, was einen

hohen ,Cutput"™ ermdglicht und zu einer zeit- und
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kosteneffizienten Fertigung fithrt, die sich in geringen
Stickkosten wiederspiegelt.

Fig. 4 zeigt eine dritte bevorzugte Ausflilhrungsform der
vorliegenden Erfindung. In der folgenden Beschreibung werden
gleiche Bauteile wie jene in den zuvor beschriebenen
Ausflhrungsformen mit den gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet. Fir die Ausgestaltungsmdglichkeiten dieser
Bauteile und Einrichtungen wird auf die Ausfithrungen in den
ersten und zweiten bevorzugten Ausfihrungsform verwiesen. Die
folgende Beschreibung konzentriert sich demnach im
Wesentlichen auf die Unterschiede der dritten bevorzugten

Austihrungsform zu den zuvor beschriebenen Ausfihrungsformen.

Die Vorrichtung 40 der dritten bevorzugten Ausfihrungsform
weist im Wesentlichen acht verschiedene von einander raumlich
getrennte Einrichtungen auf: Eine Zuschnitteinrichtung 41,
eine Beschichtungseinrichtung 3, eine
Nachbearbeitungseinrichtung 4, eine Etikettiereinrichtung 42,
eine Schleifeinrichtung 43, eine Werkstiickabfuhr 5, eine
Werkstickstapelung 44 und einen Roboter 6. Hinsichtlich der
Ausgestaltungen der Beschichtungseinrichtung 3, der
Nachbearbeitungseinrichtung 4, der Werkstlickabfuhr 5 und des
Roboters 6 wird auf die Ausfihrungen der ersten und zweiten

bevorzugten Ausflhrungsform verwiesen.

Die Zuschnitteinrichtung 41 weist eine Férdereinrichtung 45
auf, die durch Férderrollen ausgestaltet ist. Hier sind
jedoch auch Foérderbander oder sonstige Einrichtungen zum
translatorischen Befdrdern eines Werkstlcks denkbar. Ferner
umfasst die Zuschnitteinrichtung 41 ein entlang der
Férdereinrichtung 45 verfahrbares Portal 46, welches einen
entlang des Portals verstellbaren Schlitten 47 mit einem
Zuschnittaggregat 48 aufweist. Das Zuschnittaggregat 48 ist
bevorzugt ferner in die Hohenrichtung der Anlage verstellbar,
sodass dieses in alle drei Raumrichtungen translatorisch

bewegt werden kann. In Férderrichtung ist anschliefRend an die
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Foérdereinrichtung 45 eine Werkstiickablage 8 vorgesehen, die
im Zugriffsbereich des Roboters 6 liegt. Die
Zuschnitteinrichtung 41 ist dabei derart ausgestaltet, dass
Werksticke mit dieser aus einer Werkstiickplatte auf eine
gewlinschte Gréfle zugeschnitten werden kénnen. Die
zugeschnittenen Werkstiicke sind dabei durch die
Férdereinrichtung 45 auf die Werkstiickablage 8 befdrderbar.
Alternativ oder zusatzlich kann statt der
Zuschnitteinrichtung auch eine Einrichtung zum Formatieren
und/oder Bohren und/oder einer sonstigen Bearbeitung
vorgesehen sein.

Die Werkstlickablage 8, die Beschichtungseinrichtung 3, die
Nachbearbeitungseinrichtung 4, die Etikettiereinrichtung 42,
die Werkstickabfuhr 5, die Werkstlickstapelung 44 und die
Schleifeinrichtung 43 sind bevorzugt im Wesentlichen
kreissymmetrisch zueinander um den Roboter 6 herum
angeordnet.

Die dritte bevorzugte Ausflhrungsform weist ferner eine
Steuereinrichtung auf, mit der bevorzugt alle Antriebe und
Einrichtungen der dritten bevorzugten Ausfihrungsform
verbunden sind. Bevorzugt ist die Steuereinrichtung
auggestaltet und eingerichtet zumindest einige Schritte des
folgenden Verfahrens auszuflhren. Uber die Férdereinrichtung
45 wird der Zuschnitteinrichtung 41 eine Werkstlickplatte als
Rohmaterial zugefihrt. Diese wird mittels des
Zuschnittaggregats 48 in der Zuschnitteinrichtung 41 in
einzelne Werkstlcke unterteilt. Die einzelnen Werkstlicke
werden bevorzugt nacheinander der Werkstilickablage 8
zugefihrt. Hier nimmt eine erste Werkstiickaufnahme des
Roboters 6 das Werkstlck auf und befdrdert dieses zu der
Beschichtungseinrichtung 3. Vor dem Ablegen des Werkstiicks
auf der Beschichtungseinrichtung 3 wird mit einer zweiten
Werkstlickaufnahme des Roboters ein bereits fertig
beschichtetes Werkstilick von der Beschichtungseinrichtung 3

aufgenommen. Anschliefend wird das von der Werkstiickablage 8
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aufgenommene Werkstick auf der Beschichtungseinrichtung 3
abgelegt. Das vom Roboter von der Beschichtungseinrichtung 3
aufgenommene Werkstick wird anschliefRend durch den Roboter zu
der Nachbearbeitungseinrichtung 4 hin gefihrt und durch diese
hindurch gefihrt, was bevorzugt analog zu der ersten
Ausfihrungsform erfolgt. Anschliefend wird das
nachbearbeitete Werkstiick bevorzugt in der
Etikettiereinrichtung 42 etikettiert und/oder in der
Schleifeinrichtung 43 geschliffen, um danach der
Werkstiickabfuhr 5 oder der Werkstlckstapelung 44 zugefihrt zu

werden.
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ANSPRUCHE
1. Vorrichtung (1; 30; 40) zum Bearbeiten eines Werkstlcks,

das bevorzugt zumindest abschnittsweise aus Holz,

Holzwerkstoffen, Kunststoff oder dergleichen besteht, mit:

einer ersten Bearbeitungsstation (3} mit einem

Bearbeitungswerkzeug zum Bearbeiten eines Werkstlcks,

einer von der ersten raumlich getrennten zweiten
Bearbeitungsstation (4) mit einem Bearbeitungswerkzeug zum
Bearbeiten eines Werkstlicks,

einer Roboterbaugruppe (6} zum Zufihren eines Werkstlicks zu
der ersten (3) und zweiten Bearbeitungsstation (4), wocbel die
Roboterbaugruppe (6) ausgestaltet und bevorzugt eingerichtet
ist, mindestens zwei Werkstlcke {(15a, 15b) gleichzeitig zu
halten.

2. Vorrichtung (1; 30; 40) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Roboterbaugruppe einen Roboter (6)
mit einer Werkstlckaufnahmeeinrichtung (18) zum Halten von
den mindestens zwel Werksticken (15a, 15b) aufweist, wobei
die Werkstickaufnahmeeinrichtung (18) bevorzugt ausgestaltet
und/oder der Roboter (6) bevorzugt eingerichtet ist, die
mindestens zwel Werkstlicke unabhdngig voneinander aufzunehmen

und abzulegen.

3. Vorrichtung (1; 30; 40) nach einem der Ansprliche 1 bis
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Roboterbaugruppe (6) zwel
Roboter mit jeweils einer Werkstlckaufnahme zum Halten eines
Werksticks aufweist, wobeli die Roboterbaugruppe bevorzugt
eingerichtet ist, die mindestens zwel Werkstlicke mit den
Werkstickaufnahmen der Roboter unabhidngig voneinander
aufzunehmen und abzulegen.
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4. Vorrichtung (1; 30; 40) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine rdumlich
getrennte dritte (41; 42; 43) und bevorzugt vierte
Bearbeitunggsstation (41; 42; 43) mit einem
Bearbeitungswerkzeug aufweist, denen mit der Roboterbaugruppe
(6) ein Werkstlick zuflhrbar ist.

5. Vorrichtung (1; 30; 40) nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass eine, zwei, drei oder
vier der Bearbeitungsstation (3; 4; 41; 42; 43} eine
Beschichtungseinrichtung (3) zum Begchichten eines Werkstiicks
mit einem Beschichtungsmaterial aufweist, wobei die
Beschichtungseinrichtung (3) eine Energiequelle aufweist, die
bevorzugt ausgewdhlt ist aus Laserqguelle, LED-Quelle,
Heifluftquelle, Ultraschallquelle, UV-Quelle, Infrarotquelle,
Mikrowellenguelle und Plasmaquelle.

6. Vorrichtung (1; 30; 40) nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Roboterbaugruppe (6)
ausgestaltet und bevorzugt eingerichtet ist, eine
Relativbewegung zur Bearbeitung eines Werkstlicks in
mindestens einer der Bearbeitungsstationen (3; 4; 41; 42; 43)

herbeizufiihren.

7. Vorrichtung (1; 30; 40) nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der
Bearbeitungsstationen (3; 4; 41; 42; 43) eine
Vorschubeinrichtung (25) zum Herbeiflhren einer
Relativbewegung zwischen einem Werkstlick und dem
Bearbeitungswerkzeug der Station zur Werkstlickbearbeitung

aufweist.

8. Vorrichtung (1; 30; 40} nach einem der Anspriuche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Bearbeitungsstation (3;
4; 41; 42; 43) eine Nachbearbeitungseinrichtung (4) zum
Kantennachbearbeiten, und/oder eine Etikettiereinrichtung

{42) zum Werkstilickkennzeichnen, und/oder eine
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Schleifeinrichtung (43) zum Kantenschleifen, und/oder eine
Poliereinrichtung zum Hochglanzpolieren einer Kante, und/oder
eine Lasermarkiereinrichtung zum Werkstflickkennzeichnen,
und/oder eine Reinigungseinrichtung zum Werkstickreinigen
aufweist.

9. Vorrichtung (1; 30; 40) nach einem der Ansprlche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass eine, bevorzugt zweil,
besonders bevorzugt alle Bearbeitungswerkzeuge der
Bearbeitungsstationen (3; 4; 41; 42; 43) stationdr angeordnet
sind.

10. Vorrichtung (1; 30; 40) nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Bearbeitungsstation (3; 4; 41; 42; 43) ein Werkzeug (48) zum
Zuschneiden eines Werkstlicks aufweist.

11. Vorrichtung (1; 30; 40) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der die Bearbeitungsstationen (3; 4; 41; 42;
43) auf einem Kreis um bevorzugt ein Zentrum dex
Roboterbaugruppe (6) und bevorzugt kreissymmetrisch
zueinander angeordnet sind.

12. Verfahren (1; 30; 40) zum Bearbeiten eines Werkstiicks,
das bevorzugt zumindest abschnittsweise aus Holz,
Holzwerkstoffen, Kunststoff oder dergleichen besteht,
insbesondere unter Verwendung einer Vorrichtung (1; 30; 40)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, umfassend in dieser
Reihenfolge

Aufnehmen eines ersten Werkstlcks (15a) mit einer
Roboterbaugruppe (6),

Aufnehmen eines zweiten Werkstilicks (15b), bevorzugt von einer

ersten Bearbeitungsstation (3), mit der Roboterbaugruppe,
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Ubergeben des ersten Werkstiicks (15a) an eine erste
Bearbeitungsstation (3), die ein Bearbeitungswerkzeug
aufweist.

13. Verfahren nach Anspruch 12 wmit ferner den Schritten

Bearbeiten des ersten Werkstlicks (15a) in der ersten

Bearbeitungsstation (3) mit dem Bearbeitungswerkzeug,

Zufihren, bevorzugt zumindest teilweise zeitparallel, des
zweiten Werkstlicks (15b) zu einer zweiten Bearbeitungsstation
(4}, die ein Bearbeitungswerkzeug aufweist, mit der
Roboterbaugruppe (6).

14. Verfahren nach Anspruch 13 mit ferner

Bearbeiten des ersten Werkstlicks (15a) in der ersten
Bearbeitungsstation (3), indem mit einer Vorschubeinrichtung
(25} der ersten Bearbeitungsstation eine Relativbewegung
zwischen dem Bearbeitungswerkzeug der ersten
Bearbeitungsstation und dem ersten Werkstliick (15a)
herbeigefihrt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 14 mit

Bearbeiten des zweliten Werkstlcks (15b) in einer zweiten
Bearbeitungsstation (4), die ein Bearbeitungswerkzeug
aufweist, indem mit der Roboterbaugruppe (6) eine
Relativbewegung zwischen dem Bearbeitungswerkzeug der zweiten
Bearbeitungsstation (4) und dem zweiten Werkstiick (15b)

herbeigefidhrt wird.
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