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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft ein Werkzeugmagazin gemar dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Werkzeugmagazine sind ein wichtiger Bestandteil bei der Automatisierung von flexiblen
Bearbeitungseinrichtungen, wie beispielsweise Biegezellen. Bei Biegezellen oder sonstigen
Fertigungszellen, bei denen der Werkzeugwechsel mittels eines Manipulators erfolgt, werden
die fur die Fertigungsvorgange bendétigten Werkzeuge in einem geeigneten Werkzeugmagazin
oder Werkzeugspeicher bereitgestellt, der im Arbeitsbereich des Manipulators positioniert wird.
Ein derartiges Werkzeugmagazin ist beispielsweise aus der Patentschrift AT 506 296 B1 der
Anmelderin bekannt. Da der Arbeitsbereich eines Manipulators fUr eine Bedienperson, die das
Werkzeugmagazin bestlickt, einen méglichen Gefahrenbereich darstellt, ist es im Allgemeinen
erforderlich, den Manipulator fUr die Zeit der manuellen Bestickung des Werkzeugmagazins still
zu setzen. Wahrend des Stillstands des Manipulators kann dann das Werkzeugmagazin je nach
dem geplanten Fertigungsprogramm von der Bedienperson bestlickt sowie entleert werden
oder gegen ein anderes, vorbereitetes Werkzeugmagazin ausgetauscht werden. Das Stillsetzen
eines Manipulators bedeutet jedoch immer einen Verlust von produktiver Hauptzeit an einer
derartigen Fertigungseinrichtung, weshalb die fUr das manuelle Risten des Werkzeugmagazins
erforderliche Zeit mdglichst gering gehalten werden soll.

[0003] DE 102 36 342 A1 beschreibt ein Verfahren zum Bestlicken von Werkzeugen in Werk-
zeugmagazinen, bei dem die Werkzeuge aus einer Bestiickungsstation in eine Ubergabepositi-
on in ein Werkmagazin transportiert werden und wobei der Transport wenigstens eines Werk-
zeuges wahrend wenigstens eines Zeitfensters hauptzeitparallel erfolgt. Eine flr das Verfahren
eingesetzte Vorrichtung umfasst mindestens eine Bestlckungseinrichtung und wenigstens ein
Werkzeugmagazin, das mindestens eine Ubergabeposition fir das Werkzeug aufweist, das mit
einem Werkzeugwechsler aus und in die Ubergabeposition transportierbar ist. Die Ubergabe
des Werkzeuges von der Bestlckungseinrichtung an das Werkzeugmagazin erfolgt dabei
hauptzeitparallel mittels einer Transporteinrichtung.

[0004] EP 1 894 649 A1 beschreibt eine Anlage zur Wartung eines am Ausguss eines Behél-
ters fur Metallschmelze angeordneten Schiebeverschlusses, bei dem der Schiebeverschluss im
Arbeitsbereich eines Roboters angeordnet ist und im Arbeitsbereich des Roboters weiters ein
Werkzeugmagazin sowie ein Ersatzteilmagazin angeordnet ist. Dabei ist der Roboter mit den
ihn umgebenden Magazinen innerhalb einer durch Schutzabschrankungen begrenzten Robo-
terzelle angeordnet, wobei die Roboterzelle tber eine Tur betreten werden kann, die vor und
wahrend des Robotereinsatzes verriegelbar ist. Uber eine weitere Tir der Roboterzelle kénnen
Ersatzteile nachgeliefert werden.

[0005] EP 1 604 775 A1 offenbart eine Speicheranordnung fir Bearbeitungsmaschinen, bei der
von Seitenwdnden umfasste Lagertablare fur eine Vielzahl von Werkzeugen oder Werkstticken
vorgesehen sind. Die Werkzeug- oder Werkstlckhalterungen an den Lagertablaren sind auf
einem Kreis angeordnet, und ist etwa im Mittelpunkt des Kreises ein bewegbarer Greifarm
angeordnet. In einer AuRenwand bzw. Seitenwand der Speicheranordnung ist eine Ubergabe-
6ffnung vorgesehen durch die Werkzeuge oder Werksticke vom Greifarm zu einem mit der
Bearbeitungsmaschine verbundenen Wechselarm Ubergeben werden. Weiters offenbart
EP 1 604 775 A1 eine EinfUhrstation zum Einflhren einzelner Werkzeuge oder Werkstlicke, die
gegeniiber oder neben der Ubergabestation angeordnet ist, sowie eine Zugangstire.

[0006] EP 0 566 763 A1 beschreibt eine Vorrichtung zum Wechseln von Werkzeugen an einer
Einspindel-Werkzeugmaschine mit einer Schwenkanordnung fur ein Werkzeugmagazin das
mittels der Schwenkanordnung zwischen einer auerhalb des Arbeitsbereiches der Einspindel-
Werkzeugmaschine befindlichen Wartestellung und einer Wechselstellung vor der Arbeitsspin-
del verschwenkbar ist. Das Werkzeugmagazin kann in seiner Wartestellung mittels einer BestU-
ckungstlre von einer Bedienperson bestiickt werden und ist weiters das Werkzeugmagazin in
der Wartestellung vom Arbeitsraum durch eine Schutztlire getrennt.

[0007] EP 1 291 125 A2 offenbart ein Verfahren zum Bestlcken von Werkzeugmagazinen einer
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Vorrichtung zum Bearbeiten von Werkstlicken mit wenigsten zwei, wenigstens in einer Achse
voneinander unabhangig beweglichen Spindeln, denen jeweils wenigstens ein Werkzeugmaga-
zin zugeordnet worden ist. Dabei wird wahrend der Bestlckung des ersten Werkzeugmagazins
die Werkstickbearbeitung durch die zweite Spindel und wahrend der Bestlickung des zweiten
Werkzeugmagazins die Werkstlckbearbeitung durch die erste Spindel aufrechterhalten. Wah-
rend eines Bestlickvorganges steht somit zumindest eine Spindel fur die Werkstlckbearbeitung
zur Verflgung.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die flr die Bearbeitung des Werkzeugmaga-
zins durch eine Bedienperson erforderliche Zeit und die damit zusammenhangende Stillstands-
zeit des Manipulators zu reduzieren, ohne dass dadurch flr die Bedienperson eine erhéhte
Geféahrdung eintritt.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Werkzeugmagazin mit den Merkmalen des
Anspruches 1 geldst, wonach das Werkzeugmagazin von einer Seite fir den Manipulator zu-
ganglich ist und auf der zweiten Seite fUr die Bedienperson zugénglich ist und die dazu ausge-
bildeten Zugriffséffnungen am Werkzeugmagazin mit jeweils geeigneten Schutzeinrichtungen
versehen sind.

[0010] Die flachige Anordnung der Werkzeugaufnahmen in einer Bereitstellungsflache, die von
beiden Seiten zuganglich ist, ermdglicht es, ein derartiges Werkzeugmagazin als Abgrenzung
des Gefahrdungsbereichs um den Manipulator von dem Aufenthaltsbereich einer Bedienperson
einzusetzen. Eine Bedienperson ist dadurch nicht gezwungen, den Manipulator still zu setzen
und anschlieBend die nétigen Rustvorgénge an dem innerhalb eines Schutzzaunes angeordne-
ten Werkzeugmagazin durchzufiihren, sondern kann die Bedienperson hauptzeitparallel die
Rustarbeiten am Werkzeugmagazin vornehmen, da ein manueller Zugriff der Bedienperson mit
dem entsprechenden Eindringen in den Gefahrenbereich um den Manipulator nur in einem sehr
kleinen Bereich stattfindet, der durch die innenliegende, dem Manipulator zugewandte Schutz-
einrichtung abgesichert werden kann, wahrend der GroRteil des Arbeitsbereiches fur die néti-
gen Bewegungen das Manipulators wie Zuflhren von zu biegenden Werkstlicken, Flhren von
Werkstucken wahrend des Biegevorganges, Entnehmen von gebogenen Werksticken usw. zur
Verfligung steht. Durch die zweite auen liegende Schutzeinrichtung ist ein méglicherweise
gefahrbringender gleichzeitiger Zugriff der Bedienperson wahrend des Zugriffs durch den Mani-
pulator verhindert.

[0011] Durch ein erfindungsgemaRes Werkzeugmagazin lassen sich Rustvorgédnge an der
Schnittstelle zwischen dem Gefahrenbereich des Manipulators und dem Aufenthaltsbereich der
Bedienperson viel schneller durchfiihren, als wenn die Bedienperson vor dem eigentlichen
Rustvorgang in den durch einen Schutzzaun oder eine Schutzwand begrenzten Gefahrenbe-
reich eintreten muss und diesen anschlieRend wieder verlassen muss, wobei auch die notwen-
digen Zeiten fur die vollstandige Stillsetzung des Manipulators vor dem Betreten des Gefahren-
bereiches einzurechnen sind.

[0012] Um jedwede Gefahr fur die Bedienperson beim Bestlicken des Werkzeugmagazins
auszuschlieen, ist es von Vorteil, wenn gemaR Anspruch 2, die erste Schutzeinrichtung und
die zweite Schutzeinrichtung miteinander gekoppelt sind und diese wechselweise aktivier-bzw.
deaktivierbar sind. Ein gleichzeitiger Zugriff durch den Manipulator und die Bedienperson sind
dadurch zuverlédssig ausgeschlossen, weshalb das Rulsten des Werkzeugmagazins fur die
Bedienperson ohne Risiko erfolgen kann.

[0013] Durch eine Ausflihrung geméai Anspruch 3 ist sichergestellt, dass die Zugriffséffnungen
Uber ihre gesamte Flache von den Schutzeinrichtungen abgesichert werden. Die Wirkflachen
sind dabei entsprechend den Zugriffséffnungen geformt, wobei eine rechteckige Form fur die
meisten Anwendungsfélle von Vorteil ist.

[0014] Die AusfUhrung des Werkzeugmagazins gemafR Anspruch 4 erméglicht den erfindungs-
gemalen Effekt des Werkzeugmagazins mit geringem steuerungstechnischem Aufwand, da
das mechanisch trennende Schutzwandelement die Schutzfunktion alleine durch die Positionie-
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rung vor der entsprechenden Zugriffséffnung austbt. Dabei besitzt es eine mechanische Fes-
tigkeit, die den zu erwartenden mechanischen Belastungen durch einen Manipulator bzw. durch
eine Bedienperson standhdlt und wodurch eine zuverlassige Absicherung eines Gefahrdungs-
bereiches bewirkt ist. Durch die bewegliche Lagerung kann es mit einfachen Mitteln bzw. durch
einfache Handgriffe von der Bedienperson vor die zugehdérige Zugriffséffnung positioniert wer-
den bzw. von dieser entfernt werden. Ein mechanisch trennendes Schutzwandelement erfullt
zusétzlich eine Schutzfunktion gegen einen gefahrbringenden Austritt von Gegenstanden z.B.
Werkstlucken oder Werkzeugen flr den Fall, dass der Manipulator die Kontrolle Uber einen
Gegenstand verlieren sollte, was bei bestimmten vorgeschriebenen hdheren Sicherheitsanfor-
derungen erforderlich sein kann.

[0015] Mit einer Ausflihrung gemaR Anspruch 5 ist es mdglich, die Stellung eines Schutzwand-
elements relativ zur zugehdérigen Zugriffséffnung mittels des Positionssensors festzustellen und
diese Position mit der Steuerung des Manipulators zu verknlpfen, beispielsweise um zu verhin-
dern, dass bei wirksamer Schutzeinrichtung auf der Manipulatorseite des Werkzeugmagazins
dieser eine Manipulation am Werkzeugmagazin fur die Dauer der Aktivierung der Schutzeinrich-
tung auf der Manipulatorseite nicht durchflhrt. Beispielsweise kann der Positionssensor an der
Bedienerseite angeordnet sein und den geschlossenen Zustand des Schutzwandelements auf
der Bedienerseite Gberwachen. Von der Steuerung des Manipulators kann dann bei geéffnetem
Schutzwandelement auf der Bedienerseite der Zugriff zum Werkzeugmagazin durch den Mani-
pulator blockiert werden. Wird nach dem manuellen Rlsten des Werkzeugmagazins das
Schutzwandelement auf der Bedienerseite wieder geschlossen und vor die Zugriffséffnung
positioniert, wird von der Manipulatorsteuervorrichtung dem Manipulator ein Zugriff zum Werk-
zeugmagazin wieder gestattet.

[0016] Ein Positionssensor flr das Schutzwandelement an der Bedienerseite des Werkzeug-
magazins kann auch in einen Not-Aus-Schaltkreis eingebunden werden, mit dem bei einem
Offnen des Schutzwandelements auf der Bedienerseite der Manipulator unverziglich stillge-
setzt wird, wodurch die Bedienperson jederzeit, ohne Rucksicht auf den Manipulator einen
Zugriff zu den Werkzeugaufnahmen tatigen kann.

[0017] Eine weitere Erhéhung der Sicherheit kann dadurch erreicht werden, dass gemai An-
spruch 6, das Schutzwandelement mit einer Zuhaltevorrichtung versehen ist, die steuerungs-
technisch mit der anderen Schutzeinrichtung gekoppelt ist.

[0018] Die Zuhaltevorrichtung kann dazu verwendet werden, das Schutzwandelement gegen-
Uber einem Offnungsvorgang zu blockieren, solange nicht auf der gegeniiberliegenden Seite
des Werkzeugmagazins die zweite Schutzeinrichtung voll wirksam ist. Zusétzlich oder alternativ
kann die Zuhaltevorrichtung auch mit der Manipulatorsteuerung gekoppelt sein, und ein Offnen
des Schutzwandelements solange blockieren, bis die Bewegungen des Manipulators zum Still-
stand gekommen sind. Das Offnen des Schutzwandelements durch einen Benutzer wird vor-
zugsweise so lange blockiert bis Zugriffe durch den Manipulator auf das Werkzeugmagazin
abgeschlossen sind und die Schutzeinrichtung auf der Manipulatorseite aktiviert ist.

[0019] Eine Ausfuhrung des Werkzeugmagazins gemafl Anspruch 7 ist fir den Bediener von
Vorteil, da bei einem durchsichtigen Schutzwandelement beispielsweise aus Drahtgitter, Loch-
blech, Sicherheitsglas oder Plexiglas die Sicht auf den Inhalt des Werkzeugmagazins gegeben
ist und auch bei aktiver Schutzeinrichtung in Form des durchsichtigen Schutzwandelements ein
Feststellen von Position und Art der im Werkzeugmagazin enthaltenen Werkzeuge bzw. der
freien Werkzeugaufnahmen méglich ist.

[0020] GemaR Anspruch 8 kénnen die Schutzeinrichtungen durch beweglich gelagerte, mecha-
nisch gekoppelte Schutzwandelemente gebildet sein, wodurch sowohl fir den Manipulator als
auch fur die Bedienperson nur ein zeitlich hintereinander stattfindender Zugriff zu den Werk-
zeugaufnahmen sichergestellt werden kann, ohne dass umfangreiche Eingriffe in die Steuerung
des Manipulators erforderlich sind. Die wechselweise Aktivierung der Schutzeinrichtung ist
durch die mechanische Koppelung der Schutzwandelemente in jedem Fall sichergestelit.
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[0021] Insbesondere kdnnen die Schutzwandelemente gemaR Anspruch 9 zueinander parallel
und versetzt angeordnet sowie starr miteinander verbunden sein und entlang einer zur Bereit-
stellungsflache parallel verlaufenden Fiihrung verstellbar sein. Dadurch wird fir das Offnen und
SchlieRen der Schutzwandelemente nur ein sehr geringer Platzbedarf erforderlich und kénnen
einfache Flhrungen, insbesondere Linearfihrungen verwendet werden. Der gegenseitige Ver-
satz der auf gegenuberliegenden Seiten der Bereitstellungsflache angeordneten Schutzwand-
elemente bewirkt zwangsweise ein Offnen bzw. SchlieRen des jeweils anderen Schutzwand-
elements. Selbstverstandlich sind auch aufschwenkbare Schutzwandelemente mdéglich, unter
anderem auch mit mechanischer Koppelung, es ist dabei jedoch dabei ein gréRerer Platzbedarf
erforderlich.

[0022] Alternativ oder zusé&tzlich zur Verwendung eines mechanisch trennenden Schutzwand-
elements kann gemaR Anspruch 10 zumindest eine Schutzeinrichtung durch eine berihrungs-
los wirkende Schutzeinrichtung mit Annéherungsfunktion gebildet sein, die steuerungstechnisch
mit der anderen Schutzeinrichtung und/oder mit einer auf den Manipulator einwirkenden Steue-
rungsvorrichtung gekoppelt ist. Als Beispiel fir eine berthrungslos wirkende Schutzvorrichtung
mit Anné&herungsfunktion ist etwa die Verwendung von Lichtschranken oder Lichtgittern zu
nennen. Eine derartige Schutzeinrichtung bildet keine mechanische Barriere die den Zugriff
zum Werkzeugmagazin blockiert, sondern Uberwacht einen Zugriff durch oder eine Annaherung
an eine Zugriffséffnung und kann dadurch im Gegenzug auf der anderen Seite der Bereitstel-
lungsflache die Aktivierung der anderen Schutzeinrichtung ausgelést werden. So kann bei-
spielsweise eine berlUhrungslos wirkende Schutzvorrichtung auf der Bedienerseite mit einem
Not-Aus-Kreis des Manipulators verknulpft sein, wodurch bei einem Zugriff des Benutzers auf
die Werkzeugaufnahmen und einer dadurch bewirkten Auslésung der berihrungslosen Schutz-
vorrichtung der Manipulator unverzuglich stillgesetzt wird und dadurch die Geféhrdung beseitigt
wird.

[0023] Alternativ dazu ist es mdglich, dass bei einem Zugriff des Benutzers auf das Werkzeug-
magazin der Manipulator nicht angehalten werden muss, sondern lediglich der Zugriff oder die
Anndherung zum Werkzeugmagazin steuerungstechnisch blockiert wird. Sind zum Beispiel auf
beiden Seiten der Bereitstellungsflache beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen angeord-
net, kdnnen diese derart gesteuert sein, dass bei einem Zugreifen des Manipulators in das
Werkzeugmagazin die Auslésung der benutzerseitigen Schutzeinrichtung eine Not-Aus-
Funktion bewirkt und wenn kein Zugriff des Manipulators zum Werkzeugmagazin vorliegt, die
benutzerseitige Schutzeinrichtung keine Not-Aus-Funktion bewirkt, sondern lediglich eine Be-
schréankung des Arbeitsraumes, das heif3t, dass fir den Manipulator in diesem Fall der Zugriff
auf das Werkzeugsystem steuerungstechnisch blockiert wird. Der Abstand der Lichtschranken
zueinander bzw. die Maschenweite des Lichtgitters ist dabei so gewahlt, dass ein unbemerktes
Durchgreifen in den Gefahrenbereich von einem Benutzer bzw. auch ein unbemerktes Durch-
greifen des Manipulators unméglich ist. Alternativ zur Verwendung von Lichtschranken oder
Lichtgittern ist auch die Verwendung von Ultraschall-Na&herungssensoren oder Infrarot-
Naherungssensoren denkbar, wobei im Wesentlichen dieselben Funktionalitdten erreicht wer-
den kénnen.

[0024] Eine berthrungslos wirkende Schutzeinrichtung ist insbesondere bei Anwendungen
einsetzbar, bei denen keine Gefdhrdung durch vom Manipulator oder einer Fertigungseinrich-
tung weggeschleuderte Gegenstande besteht, welche eine mechanisch trennende Schutzein-
richtung erforderlich machen wirde.

[0025] Bei der Verwendung einer berihrungslos wirkenden Schutzeinrichtung kann es von
Vorteil sein, wenn diese gemaR Anspruch 11 in einem Sicherheitsabstand vom Werkzeugma-
gazin angeordnet ist. So ist eine ausreichende Schutzfunktion auch dann mdglich, falls ab dem
Zeitpunkt des Auslésens der berlihrungslosen Schutzeinrichtung durch einen bewegten Mani-
pulatorarm oder die bewegte Hand eines Benutzers vom Abbremsen bis zum Stillstand des
Manipulatorarms eine gewisse Wegstrecke des Manipulatorarms erforderlich ist. Der Sicher-
heitsabstand zwischen der Schutzeinrichtung und dem Werkzeugmagazin entspricht dabei
zumindest dem fir das zum Stillstandbringen des Manipulators erforderlichen Weg.
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[0026] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Werkzeugmagazins besteht gem&R Anspruch 12
darin, dass eine mit der Manipulatorsteuerung verbundene Signaleinrichtung vorgesehen ist,
die insbesondere dazu verwendet werden kann, dem Benutzer einen bevorstehenden Zugriff
des Manipulators zum Werkzeugmagazin anzukindigen, wodurch der manuelle Ristvorgang
bedarfsweise rechtzeitig unterbrochen werden und die benutzerseitige Schutzeinrichtung akti-
viert werden kann, und dadurch der Zugriff auf das Werkzeugmagazin fir den Manipulator ohne
Verzdgerung stattfinden kann. Im Anschluss an einen abgeschlossenen Zugriff des Manipula-
tors kann der manuelle Rustvorgang vom Benutzer wieder fortgesetzt werden. In der Praxis
kann von aufgrund des vorausplanbaren Programmablaufes und aufgrund des anhand des
Programmablaufes vorausberechenbaren Werkzeugwechsels ein bevorstehender Werkzeug-
wechsel mehrere Sekunden, vorzugsweise auch langer davor, angekindigt werden.

[0027] Eine weitere vorteilhafte Mallnahme zur Verkirzung der Rustzeiten am Werkzeugmaga-
zin besteht darin, gemaR Anspruch 13 die Werkzeugaufnahmen mit Sensorelementen zur
Erfassung von Werkzeuginformationen zu versehen. Eine Identifikation der eingesetzten Werk-
zeuge kann dadurch unmittelbar nach dem Einsetzen der Werkzeuge in die Werkzeugauf-
nahmen erfolgen und es muss mit einem Zugriff des Manipulators auf ein eingesetztes Werk-
zeug nicht darauf gewartet werden, bis vom Benutzer die Werkzeugdaten in die Manipula-
torsteuerung eingegeben werden. Ebenso kann durch geeignete Sensoren die Position der
eingesetzten Werkzeuge erfasst werden, falls die Werkzeugaufnahmen eine variable Positionie-
rung durch die Bedienperson erlauben.

[0028] Die Erfindung betrifft weiters eine flachige Schutzeinrichtung gemaR Anspruch 14, die
ein erfindungsgemafes Werkzeugmagazin umfasst sowie eine Biegezelle gemafl Anspruch 15,
mit einer flachigen Schutzeinrichtung zur Absicherung des Arbeitsraumes eines Manipulators
mit einem erfindungsgemaRen Werkzeugmagazin, bei denen die zuvor beschriebenen vorteil-
haften Effekte eines erfindungsgemaRen Werkzeugmagazins genutzt werden kénnen.

[0029] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
néher erlautert.

[0030] Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:
[0031] Fig. 1 eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemafRen Werkzeugmagazins;

[0032] Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer weiteren méglichen Ausfuhrungsform eines Werk-
zeugmagazins mit mechanisch trennenden Schutzwandelementen;

[0033] Fig. 3 eine Schnittdarstellung einer weiteren mdéglichen Ausfuhrungsform eines Werk-
zeugmagazins mit berthrungslos wirkenden Schutzeinrichtungen;

[0034] Fig. 4 eine Ansicht einer Biegezelle mit einer ein erfindungsgemaies Werkzeugmaga-
zin umfassenden Umgrenzung.

[0035] Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch ein erfindungsgemaRes Werkzeugmagazin 1, das meh-
rere Werkzeugaufnahmen 2 zur Bereitstellung von Werkzeugen 3 umfasst. Die Werkzeuge 3
werden von den Werkzeugaufnahmen 2 in definierten Positionen gehalten und fur den Zugriff
eines Manipulators 4 bereitgestellt bzw. stehen leere Werkzeugaufnahmen 2 flr vom Manipula-
tor 4 abzugebende Werkzeuge 3 zur Verfugung. Der Manipulator 4 kann Werkzeuge 3 aus dem
Werkzeugmagazin 1 entnehmen und einer Fertigungseinrichtung 5 zufihren. Der Manipulator 4
ist beispielsweise als Industrieroboter oder Gelenkarmroboter ausgefihrt und die Fertigungsein-
richtung 5 im dargestellten Ausflihrungsbeispiel als Biegemaschine 6. Demgemaf sind die im
Werkzeugmagazin 1 bereitgestellten Werkzeuge 3 beispielsweise als Biegewerkzeuge ausge-
fuhrt und werden diese mittels des Manipulators 4 in die Biegemaschine 6 eingesetzt. Der
Manipulator 4 kann neben der Handhabung der Werkzeuge 3 auch zur Handhabung von
Werkstlcken, die an der Fertigungseinrichtung 5 bearbeitet werden, eingesetzt werden, wes-
halb auch die Verwendung eines Industrieroboters fir diesen flexiblen Einsatz méglich ist.

[0036] Die Werkzeugaufnahmen 2 besitzen an die jeweils verwendeten Werkzeuge 3 ange-
passte Haltevorrichtungen oder mechanische Schnittstellen, die mit Teilabschnitten der Werk-
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zeuge 3 exakt definierte Positionen der darin aufgenommenen Werkzeuge 3 bewirken. Fir die
beispielhaft dargestellten Biegewerkzeuge weisen die Werkzeugaufnahmen 2 entsprechende
Nuten auf, in denen die Anschlussflachen der Biegewerkzeuge positioniert werden. Das exakte
Ergreifen der Werkzeuge 3 kann dabei durch geeignete Manahmen unterstitzt werden, etwa
durch spezielle Greifausnehmungen oder Bohrungen an den Werkzeugen 3, in die ein speziell
geformtes Greifelement, etwa ein Greifdorn des Manipulators 4 eingreifen kann.

[0037] Die Werkzeuge 3 sind dabei in einer Bereitstellungsflache 7 verteilt angeordnet, wobei
diese bezogen auf den Manipulator 4 so in dessen Arbeitsraum 8 angeordnet ist, dass der
Manipulator 4 auf Werkzeugaufnahmen 2 bzw. die darin bereitgestellten Werkzeuge 3 zugreifen
kann oder in den Werkzeugaufnahmen 2 Werkzeuge 3 ablegen kann. Dazu ist eine erste Seite
9 des Werkzeugmagazins 1 bzw. der Bereitstellungsflache 7 dem Manipulator 4 zugewandt und
besitzt das Werkzeugmagazin 1 zumindest eine erste Zugriffséffnung 10, durch die der Manipu-
lator 4 in das Innere des Werkzeugmagazins 1 zu den Werkzeugen 3 zugreifen kann.

[0038] Die Bereitstellungsflache 7 ist im dargestellten Ausflhrungsbeispiel als vertikal orientier-
te Bereitstellungsebene 11 ausgefuhrt, es kdnnen jedoch auch abweichend davon andere
flachige Grundformen der Bereitstellungsflache 7 mdéglich sein, wie zum Beispiel eine bogen-
formige oder abgewinkelte Ausflihrung und kann die Bereitstellungsflache 7 weiters aus Sicht
des Manipulators 4 konkav oder konvex ausgeflihrt sein. Die Bereitstellungsflache 7 und die
darin verteilt angeordneten Werkzeugaufnahmen 2 sind, wie bereits erwadhnt, innerhalb des
durch dessen Reichweite bestimmten mdéglichen Arbeitsraumes 8 des Manipulators 4 angeord-
net, der normalerweise einen Gefahrenbereich 12 darstellt und innerhalb dessen eine Geféahr-
dung einer Bedienperson 13 durch den bewegten Manipulator 4 mdglich ist. An dieser Stelle sei
angemerkt, dass der in Fig. 1 dargestellte Manipulator 4 im Verhéltnis zum Werkzeugmagazin 1
verkleinert dargestellt ist und in Wirklichkeit, wie auch die Fertigungseinrichtung 5 bzw. die
Bedienperson 13 im Allgemeinen gréRer ist, als die Abmessung des Werkzeugmagazins 1.

[0039] Das Werkzeugmagazin 1 wird von der Bedienperson 13 manuell mit Werkzeugen 3
bestiickt, wobei dieser Rustvorgang gezwungenermafien im Aufenthaltsbereich 14 der Bedien-
person 13 stattfindet. Das Werkzeugmagazin 1 besitzt eine der ersten Seite 9 gegenuber lie-
gende zweite Seite 15, die der Bedienperson 13 zugewandt ist und weist zumindest eine zweite
Zugriffséffnung 16 auf, durch die die Bedienperson Zugriff auf die Werkzeugaufnahmen 2 bzw.
die Werkzeuge 3 hat. Das Werkzeugmagazin 1 befindet sich also zwischen dem Manipulator 4
und der Bedienperson 13.

[0040] Da sich das Innere des Werkzeugmagazins 1 sowohl im Gefahrenbereich 12 im Arbeits-
raum 8 des Manipulators 4 als auch im Aufenthaltsbereich 14 der Bedienperson 13 befindet, ist
im Inneren des Werkzeugmagazins 1 fur die Bedienperson 13 eine Gefédhrdung durch den
Manipulator 4 méglich, wenn beispielsweise gleichzeitig ein Zugriff durch die Bedienperson 13
als auch durch den Manipulator 4 stattfinden sollte.

[0041] Zur Beseitigung dieser moglichen Gefdhrdung der Bedienperson 13 im Inneren des
Werkzeugmagazins 1 ist der ersten Zugriffséffnung 10 eine erste Schutzeinrichtung 17 zuge-
ordnet und weiters der zweiten Zugriffséffnung 16 eine zweite Schutzeinrichtung 18 zugeordnet.
Durch die erste Schutzeinrichtung 17 und die zweite Schutzeinrichtung 18 wird die Uberschnei-
dung des Gefahrenbereiches um den Manipulator 4 mit dem Aufenthaltsbereich 14 der Bedien-
person 13 aufgehoben, weshalb auch eine mégliche Geféhrdung fir die Bedienperson 13 beim
Rusten des Werkzeugmagazins 1 vermieden ist. Die erste Schutzeinrichtung 17 kann dabei
vorzugsweise als mechanisch trennendes Schutzwandelement 19 oder aber auch als beriih-
rungslos wirkende Schutzeinrichtung 20 mit Annaherungsfunktion ausgebildet sein. Ebenso
kann die zweite Schutzeinrichtung 18 vorzugsweise als mechanisch trennendes Schutzwand-
element 21 oder als bertUhrungslos wirkende Schutzeinrichtung 22 mit Anndherungsfunktion
ausgebildet sein.

[0042] Die erste Schutzeinrichtung 17 und die zweite Schutzeinrichtung 18 besitzen schutz-
wirksame Abmessungen 23 bzw. 24, die groRer sind als die jeweils zugehdrigen lichten Weiten
25 bzw. 26 der jeweiligen Zugriffséffnung 10 bzw. 16, wodurch die Zugriffséffnungen 10 und 16
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bei aktivierten Schutzeinrichtungen 17 und 18 jeweils zur Génze vor einem mit einer Gefahr-
dung verbundenen Zugriff durch den Manipulator 4 bzw. die Bedienperson 13 geschitzt sind.

[0043] Bei der Verwendung eines mechanisch trennenden Schutzwandelements 19, 21 ist der
Zugriff jeweils mechanisch blockiert, wozu ein derartiges Schutzwandelement 19, 21 Uber eine
Festigkeit verfigt, die den in Auslbung der Schutzfunktion zu erwartenden, mechanischen
Belastungen durch den Manipulator 4 bzw. die Bedienperson 13 standhalt. Weiters muss ein
Schutzwandelement 19, 21 zur Freigabe der Zugriffséffnungen 10, 16 verstellbar sein, was
durch Pfeile 27 in Fig. 1 angedeutet, etwa in vertikaler Richtung méglich ist. Es sind jedoch
auch andere Bewegungsrichtungen eines Schutzwandelements 19, 21 méglich, wie zum Bei-
spiel ein zur Seite schwenken oder ein Aufschwenken usw. Die mit Pfeil 27 dargestellte Bewe-
gungsrichtung eines Schutzwandelementes 19 bzw. 21 zur Aktivierung bzw. Deaktivierung
seiner Schutzfunktion in einer zur Bereitstellungsflache 7 parallelen Richtung bewirkt, dass der
Arbeitsraum 8 bzw. der Aufenthaltsbereich 14 durch die Verstellbewegung mdglichst wenig
beeinflusst wird.

[0044] Bei einem Werkzeugmagazin 1 mit einer berlihrungslos wirkenden Schutzeinrichtung 20,
22 kann diese ortsfest angeordnet sein, da hier der Zugriff nicht durch mechanische Trennung
blockiert wird, sondern beispielsweise durch strichliert angedeutete Lichtschranken 28 oder
Lichtgitter 29 eine Anndherung an oder ein Zugriff in das Innere des Werkzeugmagazins 1
festgestellt und darauf basierend unmittelbar MaRnahmen zur Beseitigung einer moglichen
Geféahrdung der Bedienperson eingeleitet werden bzw. durchgefihrt werden. Die Schutzmal3-
nahmen bestehen beispielsweise darin, dass bei Unterbrechung eines Lichtschrankens 28 oder
eines Lichtgitters 29 bei der dem Aufenthaltsbereich 14 zugewandten, berlhrungslosen
Schutzeinrichtung 22 durch die Bedienperson 13 der Manipulator 4 sofort zum Stillstand ge-
bracht wird, wodurch eine Kollision mit der Bedienperson 13 bzw. deren Handen sofort vermie-
den wird.

[0045] Bei Schutzeinrichtungen 17, 18 in Form von Schutzwandelementen 19, 21 kdénnen diese
Uber ein in Fig. 1 nicht dargestelltes Koppelelement mechanisch miteinander gekoppelt sein,
wobei in diesem Fall die Schutzwandelemente 19, 21 den Zugriff in das Werkzeugmagazin 1
entweder nur fir den Manipulator 4 oder die Bedienperson 13 zulassen. In diesem Fall sind die
Schutzwandelemente 19 und 21 durch das Koppelelement so miteinander verbunden, dass ein
Offnen des einen Schutzwandelementes 19, 21 ein SchlieRen des anderen Schutzwandele-
mentes 21, 19 bewirkt und umgekehrt. Dabei ist es aus Sicherheitsgrinden von Vorteil, wenn
die Schutzwandelemente 19, 21 so zueinander versetzt angeordnet sind, dass ein vom ersten
Schutzwandelement 19 bereits freigegebener Teilabschnitt der Zugriffséffnung 10 auf der Seite
15 der Bedienerperson bereits vom zweiten Schutzwandelement 21 verdeckt ist, wodurch etwa
ein gleichzeitiger Zugriff auf dieselbe Werkzeugaufnahme 2 und eine damit einhergehende
Gefahrdung der Bedienperson 13 vermieden ist.

[0046] Das Werkzeugmagazin 1 in Fig. 1 zeigt beispielhaft vier Werkzeugaufnahmen 2, die von
beiden Seiten 9, 15 jeweils durch eine groRe Zugriffsdéffnung 10, 16 flr den Manipulator 4 bzw.
die Bedienperson 13 zugénglich sind. Es ist jedoch auch méglich, die Werkzeugaufnahmen 2 in
mehrere Gruppen aufzuteilen, wobei jeder Gruppe eine eigene Zugriffséffnung 10, 16 mit einer
entsprechenden Schutzeinrichtung 17, 18 ausgebildet sein kann. Weiters kann die Gruppierung
von Werkzeugaufnahmen 2 auf der ersten Seite 9 anders sein als auf der zweiten Seite 15,
beispielsweise kénnten alle vier Werkzeugaufnahmen 2 in Fig. 1 wie dargestellt auf der Seite 9
des Manipulators 4 Uber eine groRe Zugriffséffnung 10, die mit der ersten Schutzeinrichtung 17
abgesichert ist, zuganglich sein, wahrend auf der Seite 15 der Bedienperson 13 jeweils zwei
Werkzeugaufnahmen 2 zu einer Gruppe zusammengefasst sind, die Uber zwei Zugriffséffnun-
gen 16 zuganglich sind und mit zwei zweiten Schutzeinrichtungen 18 abgesichert sind. Dartber
hinaus kann auch jede Werkzeugaufnahme 2 fir sich alleine mit einer eigenen Schutzeinrich-
tung 17, 18 abgesichert sein. So kénnte etwa die Bedienperson 13 zu den Werkzeugaufnah-
men 2 Zugriff haben, indem jede Werkzeugaufnahme 2 fir sich mit einer zweiten Schutzeinrich-
tung 18, beispielsweise in Form eines beweglichen Schutzwandelements 21 abgesichert ist und
die Werkzeugaufnahme 2, an der gerade ein manueller Ristvorgang durch die Bedienperson
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13 stattfindet, steuerungstechnisch flr einen Zugriff durch den Manipulator 4 blockiert wird.

[0047] Eine weitere mdgliche Ausflhrungsform des Werkzeugmagazins 1 besteht darin, dass
die erste Schutzeinrichtung 17 und die zweite Schutzeinrichtung 18 mittels einer Steuerungs-
vorrichtung 30 auch steuerungstechnisch gekoppelt sind, und die Schutzfunktion dadurch her-
gestellt wird, dass die Steuerungsvorrichtung 30 in Abhangigkeit von den Zusténden der ersten
Schutzeinrichtung 17 und/oder der zweiten Schutzeinrichtung 18 auf den Manipulator 4 einwirkt.

[0048] Eine steuerungstechnische Sicherheitsmalnahme kann etwa darin bestehen, dass bei
einem Zugriff der Bedienperson 13 auf eine der Werkzeugaufnahmen 2 die Bewegungen des
Manipulators 4 vollstdndig stillgesetzt werden oder der Bereich des Werkzeugmagazins 1 aus
seinem moglichen Arbeitsraum 8 steuerungstechnisch ausgeschlossen wird. Ein Zugriff der
Bedienperson 13 zum Werkzeugmagazin 1 wird beispielsweise dadurch festgestellt, dass die
zweite Schutzeinrichtung 18 als berthrungslos wirkende Schutzeinrichtung 22 ausgefihrt ist,
die eine Anndherung der Bedienperson 13 feststellt, beispielsweise durch Unterbrechung eines
Lichtschrankens 28 oder eines Lichtgitters 29.

[0049] Bei der Ausflhrung der zweiten Schutzvorrichtung 18 in Form eines beweglichen me-
chanisch trennenden Schutzwandelements 21 kann der Zugriff der Bedienperson 13 beispiels-
weise dadurch festgestellt werden, dass die Offnungsbewegung des Schutzwandelements 21
mittels eines Positionssensors 31 detektiert wird, der beispielsweise als mechanischer Schalter
oder als ein auf optischer, induktiver, kapazitiver oder sonstiger Basis funktionierender Sensor
ausgebildet ist. Zuséatzlich oder alternativ kann auch die Position eines manipulatorseitigen
Schutzwandelements 19 mittels eines Positionssensors 32 Uberwacht werden, wodurch der
geschlossene Zustand des manipulatorseitigen Schutzwandelements 19 abgefragt werden
kann.

[0050] Zur Erhéhung der Sicherheit kdnnen weiters die mechanisch trennenden Schutzwand-
elemente 19 und 21 mittels einer Zuhaltevorrichtung 33 auf der Bedienerseite 15 und/oder einer
Zuhaltevorrichtung 34 auf der Manipulatorseite 9 abgesichert sein. Diese Zuhaltevorrichtungen
33 und 34 kénnen dazu verwendet werden, eine Offnungsbewegung bei unabhéngig voneinan-
der verstellbaren, mechanisch nicht gekoppelten Schutzwandelementen 19 und 21 jeweils nur
freizugeben, wenn das jeweils andere Schutzwandelement 21, 19 den geschlossenen Zustand
erreicht hat. Die bedienerseitige Zuhaltevorrichtung 33 kann dartber hinaus auch so wirken,
dass ein Offnen des duReren Schutzwandelements 21 erst méglich ist, wenn der Bereich um
das Werkzeugmagazin 1 fur den Manipulator 4 steuerungstechnisch blockiert wurde.

[0051] Zur Erleichterung der manuellen Rustvorgénge fur die Bedienperson 13, ist es bei Ver-
wendung von mechanisch trennenden Schutzwandelementen 19, 21 von Vorteil, wenn zumin-
dest das bedienerseitige duRere Schutzwandelement 21 zur Ganze oder zumindest abschnitts-
weise aus durchsichtigem Material, beispielsweise einem Gitter, Plexiglas oder Sicherheitsglas
hergestellt ist, wodurch die Bedienperson 13 ohne das Schutzwandelement 21 zu 6ffnen, die
Belegung des Werkzeugmagazins 1 optisch erfassen kann.

[0052] Eine weitere moégliche Erleichterung flr die Bedienperson 13 kann darin bestehen, die
Werkzeugaufnahmen 2 mit Sensorelementen 35 auszustatten, mit denen jeweils Informationen
Uber ein in einer Werkzeugaufnahme 2 eingesetztes Werkzeug 3 automatisch erfasst werden
kénnen und an die Steuerungsvorrichtung 30 Ubergeben werden kénnen. Insbesondere kénnen
dabei die Werkzeuge 3 mit einem Informationstréger 36 versehen sein, der eine Werkzeugiden-
tifikation und/oder Werkzeugdaten enthalten kann. Mittels eines messenden Sensorelements 35
ist es alternativ oder zusatzlich auch méglich, die Position eines Werkzeugs 3 in Bezug auf die
Werkzeugaufnahme 2 festzustellen und diese Position ebenfalls an die Steuerungsvorrichtung
30 zu Ubergeben. Dadurch kénnen die Werkzeugaufnahmen 2 flexibel mit unterschiedlichen
Werkzeugen 3 in unterschiedlichen Dimensionen und auch an variablen Positionen bestlckt
werden. Das Ubertragen von Informationen aus dem Informationstréger 36 kann beispielsweise
berUhrend Uber elektrische Kontakte oder aber auch berlUhrungslos Uber induktive, kapazitive
oder optische Ubertragung erfolgen. Der Informationstréager 36 kann beispielsweise als nicht
fluchtiger Speicherchip, als RFID-Element, als Strichcode oder sonstige Form eines Informati-
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onsspeichers ausgebildet sein.

[0053] Eine weitere Unterstitzung der Bedienperson wahrend des Ristvorganges kann darin
bestehen, den Zeitpunkt eines planméRigen Zugriffs des Manipulators 4 auf das Werkzeugma-
gazin 1 mittels der Steuerungsvorrichtung 30 im Voraus zu berechnen und der Bedienperson 13
mittels einer mit der Steuerungsvorrichtung 30 verbundenen Signaleinrichtung 37 einen bevor-
stehenden Zugriff des Manipulators 4 anzuklndigen, beispielsweise durch ein akustisches
und/oder optisches Signal oder durch Anzeige der fur den manuellen Ristvorgang verbleiben-
den Zeit bis zum geplanten Zugriff durch den Manipulator 4. Sollte die Bedienperson bis zu
diesem Zeitpunkt den manuellen Ristvorgang nicht abgeschlossen haben und die bedienersei-
tige Schutzvorrichtung 18 nicht aktiviert sein, wird die Programmabarbeitung des Manipulators 4
angehalten.

[0054] In Fig. 1 ist weiters dargestellt, dass das erfindungsgemale Werkzeugmagazin 1 ein Teil
oder eine Erganzung einer flachigen Schutzeinrichtung 38 sein kann, insbesondere in Form
eines Schutzzaunes 39 oder einer Schutzwand 40, mit dem der Arbeitsraum 8 des Manipulators
4 und der dadurch bewirkte Gefahrenbereich 12 vom Aufenthaltsbereich 14 der Bedienperson
13 abgegrenzt wird. Das Werkzeugmagazin 1 bildet dabei einen Teilabschnitt der flachigen
Schutzeinrichtung 38.

[0055] Die flachige Schutzeinrichtung 38 mit dem erfindungsgemaRen Werkzeugmagazin 1
kann insbesondere die auRere Umgrenzung und dadurch einen Bestandteil einer Biegezelle
bilden, die den Manipulator 4 und eine im Arbeitsraum 8 des Manipulators 4 angeordnete Bie-
gemaschine 6 umgrenzt und die gefahrbringende Annaherung von Personen verhindert.

[0056] In Fig. 2 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgeméaRen Werkzeugma-
gazins 1 dargestellt, bei dem die erste Schutzeinrichtung 17 durch ein bewegliches erstes
Schutzwandelement 19 auf der ersten Seite 9, der Manipulatorseite, des Werkzeugmagazins 1
gebildet ist und die zweite Schutzeinrichtung 18 in Form eines beweglichen Schutzwandele-
ments 21 auf der zweiten Seite 15, der Benutzerseite, bezlglich der Bereitstellungsflache 7
gegenuberliegend angeordnet sind. Die Schutzwandelemente 19, 21 besitzen Abmessungen,
die gréRer sind, als die vor Zugriff zu schitzenden Zugriffséffnungen 10 und 16 und sind so
gegeneinander versetzt angeordnet, dass sie sich in frontaler, zur Bereitstellungsflache 7
rechtwinkeliger Richtung betrachtet, in einem Uberlappungsbereich 41 zumindest geringfiigig
Uberlappen. Zuséatzlich sind die Schutzwandelemente 19, 21 mittels eines Koppelelementes 42
mechanisch miteinander verbunden, das heil3t eine Verstellung des einen Schutzwandelements
19 bewirkt gleichzeitig eine Verstellung des gegenulberliegenden Schutzwandelements 21.

[0057] Im in Fig. 2 dargestellten AusfUhrungsbeispiel sind die Schutzwandelemente 19 und 21
entlang einer zur Bereitstellungsflache 7 parallelen Flhrung 43 verschiebbar, wodurch sowohl
der Arbeitsraum 8 des Manipulators 4, der den abzugrenzenden Gefahrenbereich 12 darstellt,
als auch der Aufenthaltsbereich 14 einer Bedienperson 13 durch die Verstellung der Schutz-
wandelemente 19, 21 mdglichst wenig beeinflusst werden. Bei einer Bereitstellungsflédche 7, die
nicht durch eine Bereitstellungsebene 11 gebildet ist, sondern auch eine Ausdehnung in einer
dritten Dimension aufweist, kann die Flhrung 43 entsprechend dem Verlauf der Bereitstellungs-
flache 7 angepasst sein, beispielsweise gekrimmt. Die FUhrung 43 kann dabei an einer an-
schlieBenden, flachigen Schutzeinrichtung 38 in Form eines Schutzzaunes 39 oder einer
Schutzwand 40 angeordnet sein oder aber auch ein Bestandteil des Werkzeugmagazins 1
selbst sein.

[0058] In Fig. 2 ist leicht das wechselseitige Aktivieren bzw. Deaktivieren der jeweiligen Schutz-
einrichtung 17 und 18 durch Verstellen der entsprechenden Schutzwandelemente 19 und 21
erkennbar und ist neben einer in Volllinien dargestellten Ausgangsstellung, in der ein Zugriff auf
die Werkzeugaufnahmen 2 durch die erste Zugriffséffnung 10 maglich ist und der Zugriff durch
die zweite Zugriffséffnung 16 blockiert ist, sowie in strichlierten Linien die alternative Stellung,
bei der der Zugriff in die erste Zugriffsdffnung 10 blockiert ist und im Gegenzug der Zugriff durch
die zweite Zugriffséffnung 16 freigegeben ist, dargestellt.
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[0059] Die Verstellbewegung der beweglichen Schutzwandelemente 19, 21 kann bei verschie-
denen Ausflhrungsformen der Erfindung auf unterschiedliche Weise bewirkt werden. So kann
beispielsweise die Verstellbewegung von der Bedienperson 13 manuell bewirkt werden oder
aber auch durch geeignete, nicht dargestellte Versteilantriebe, zum Beispiel Linearantriebe,
Pneumatikzylinder, Zahnriemenantriebe usw. bewirkt oder unterstiitzt werden. Selbstverstand-
lich kénnen bei allen Ausfihrungsformen wie auch in Fig. 1 dargestellt, entsprechende Positi-
onssensoren 31, 32 sowie Zuhaltevorrichtungen 33, 34 vorgesehen sein, die weiters auch mit
einer Steuerungsvorrichtung 30 des Werkzeugmagazins 1 bzw. des Manipulators 4 verbunden
sein kénnen. Weiters kénnen auch etwaige Antriebe flr die beweglichen Schutzwandelemente
19, 21 mit der Steuerungsvorrichtung 30 verbunden sein, um einen Zugriff fr die Bedienperson
13 nur in sicheren Betriebszustanden zuzulassen.

[0060] In der Fig. 3 ist eine weitere und gegebenenfalls flr sich eigensténdige Ausflihrungsform
des Werkzeugmagazins 1 gezeigt, wobei fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteil-
bezeichnungen wie in den vorangegangenen Fig. 1 und 2 verwendet werden. Um unnétige
Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen
Fig. 1 und 2 hingewiesen bzw. Bezug genommen. Das Ausflhrungsbeispiel gemaR Fig. 3 zeigt
ein erfindungsgeméRes Werkzeugmagazin 1 mit zwei bezlglich der Bereitstellungsflache 7
bzw. der Bereitstellungsebene 11 gegenulber liegend angeordneten Schutzeinrichtungen 17 und
18, die durch berihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen 20 und 22 mit Annaherungsfunktion
gebildet sind. Die Funktion der berihrungslosen Schutzeinrichtungen 20, 22 wurde bereits
ausfuhrlich anhand von Fig. 1 beschrieben und wird an dieser Stelle nicht wiederholt.

[0061] Ein weiteres Merkmal zur Erhéhung der Sicherheit der Bedienperson 13 besteht bei der
Ausfiuhrung gemaR Fig. 3 darin, dass zwischen der ersten berlhrungslosen Schutzeinrichtung
20 und der zugehdrigen Zugriffséffnung 10 ein Sicherheitsabstand 44 vorhanden ist, der be-
wirkt, dass zwischen dem Erkennen der Annaherung des Manipulators 4 oder einer Hand der
Bedienperson 3 an das Werkzeugmagazin 1 bis zum endgultigen Stillsetzen der Manipulator-
bewegung ein ausreichender Weg zum Abbremsen der mdglicherweise schnellen Manipulator-
bewegung vorhanden ist. Zuséatzlich kann, wie auch in Fig. 3 weiters dargestellt, auch die zwei-
te berGhrungslose Schutzeinrichtung 22 einen Abstand 45 zur zugehdérigen Zugriffséffnung 16
aufweisen, wodurch ebenfalls zwischen dem Erkennen einer Anndherung der Bedienperson 13
und dem tatsachlichen Zugriff der Bedienperson 13 in den Geféhrdungsbereich eine Zeitspanne
verstreicht, innerhalb der die Gefahrdung durch den Manipulator 4 beispielsweise durch Stillset-
zen desselben beseitigt wird.

[0062] Die Sicherheitsabstande 44 und 45 kénnen dabei je nach den benétigten Bremswegen
fur den Manipulator 4 bzw. entsprechend den Zeitspannen fir die Beseitigung der Gefahrdung
unterschiedlich oder gleich gewahlt werden.

[0063] Fig. 4 zeigt eine Gesamtansicht einer Biegezelle 46, bei der eine Fertigungseinrichtung
5 in Form einer Biegemaschine 6 oder Abkantpresse mit einem Manipulator 4 kombiniert ist und
diese mit einer Schutzeinrichtung 38, in Form eines Schutzzauns 39 oder einer Schutzwand 40
umgrenzt sind. Mit dem Manipulator 4 kann neben der Werkstlickhandhabung innerhalb der
Biegezelle 46 auch ein Werkzeugwechsel an der Fertigungseinrichtung 5 durchgefihrt werden,
wobei die Werkzeuge 3 in einem erfindungsgemaien Werkzeugmagazin 1 bereitgestellt wer-
den. Das Werkzeugmagazin 1 bildet dabei einen Teilabschnitt der umgrenzenden Schutzein-
richtung 38.

[0064] Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der
Beschreibung entnommen werden.
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Patentanspriiche

1. Werkzeugmagazin (1) fur einen Manipulator (4) mit mehreren in einer Bereitstellungsflache
(7), insbesondere einer im Wesentlichen vertikalen Bereitstellungsebene (11), verteilt an-
geordneten Werkzeugaufnahmen (2), dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeugma-
gazin (1) auf der einen Seite (9) der Bereitstellungsflache (7) eine dem Manipulator (4) zu-
gewandte erste Zugriffséffnung (10) aufweist und auf der anderen Seite (15) der Bereitstel-
lungsflache (7) eine einer Bedienperson (13) zugewandte zweite Zugriffséffnung (16) auf-
weist und der ersten Zugriffséffnung (10) eine erste Schutzeinrichtung (17) zugeordnet ist
und der zweiten Zugriffséffnung (16) eine zweite Schutzeinrichtung (18) zugeordnet ist.

2. Werkzeugmagazin (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Schutzeinrichtung (17) und die zweite Schutzeinrichtung (18) miteinander gekoppelt und
wechselweise aktivierbar bzw. deaktivierbar sind.

3. Werkzeugmagazin (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
schutzwirksamen Abmessungen (23, 24) der Schutzeinrichtungen (17, 18) gréRer sind, als
die jeweils zugeordneten lichten Weiten (25, 26) der Zugriffséffnungen (10, 16).

4. Werkzeugmagazin (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Schutzeinrichtung (17, 18) durch wenigstens ein beweglich gelagertes me-
chanisch trennendes Schutzwandelement (19, 21) gebildet ist.

5.  Werkzeugmagazin (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Schutz-
wandelement (19, 21) mit einem mit einer auf den Manipulator (4) einwirkenden Steue-
rungsvorrichtung (30) verbundenen Positionssensor (31, 32) zusammenwirkt.

6. Werkzeugmagazin (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schutzwandelement (19, 21) mit einer Zuhaltevorrichtung (33, 34) versehen ist, die steue-
rungstechnisch mit der anderen Schutzeinrichtung (17, 18) und/oder einer auf den Manipu-
lator (4) einwirkenden Steuerungsvorrichtung (30) gekoppelt ist.

7. Werkzeugmagazin (1) nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schutzwandelement (19, 21) aus durchsichtigem Material hergestellt ist.

8. Werkzeugmagazin (1) nach einem der Anspriche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzeinrichtungen (17, 18) durch beweglich gelagerte und mechanisch gekoppelte
Schutzwandelemente (19, 21) gebildet sind.

9. Werkzeugmagazin (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzwand-
elemente (19, 21) zueinander parallel und versetzt angeordnet und starr miteinander ver-
bunden entlang einer zur Bereitstellungsflache (7) parallel verlaufenden Fuhrung (43) ver-
stellbar sind.

10. Werkzeugmagazin (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Schutzeinrichtung (17, 18) durch eine berlhrungslos wirkende Schutzein-
richtung (20, 22) mit Annaherungsfunktion, insbesondere mit Lichtschranken (28) oder
Lichtgitter (29), gebildet ist und steuerungstechnisch mit der anderen Schutzeinrichtung
(18, 17) und/oder mit einer auf den Manipulator (4) einwirkenden Steuerungsvorrichtung
(30) gekoppelt ist.

11. Werkzeugmagazin (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die berthrungs-
los wirkende Schutzeinrichtung (20, 22) in einem Sicherheitsabstand (44, 45) von der zu-
gehdérigen Zugriffséffnung (10, 16) des Werkzeugmagazins (1) angeordnet ist.

12. Werkzeugmagazin (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass eine mit einer auf den Manipulator (4) einwirkenden Steuerungsvorrichtung (30) ver-
bundene Signaleinrichtung (37) vorgesehen ist.
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13. Werkzeugmagazin (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkzeugaufnahmen (2) mit Sensorelementen (35) zur Erfassung der Werkzeug-
position und/oder von auf einem Informationstrager (36) enthaltenen Werkzeuginformatio-
nen versehen sind.

14. Flachige Schutzeinrichtung (38), insbesondere Schutzzaun (39) oder Schutzwand (40),
zum Abgrenzen eines durch den Arbeitsraum (8) eines Manipulators (4) bewirkten Gefah-
renbereiches (12) von einem Aufenthaltsbereich (14) einer Bedienperson (13), dadurch
gekennzeichnet, dass ein Teilabschnitt der Schutzeinrichtung (38) durch ein Werkzeug-
magazin (1) nach einem der Ansprtiche 1 bis 13 gebildet ist.

15. Biegezelle umfassend einen Manipulator (4) mit einem Arbeitsraum (8), eine im Arbeits-
raum (8) angeordnete Biegemaschine (6) und eine flachige Schutzeinrichtung (38) zur Ab-
sicherung des Arbeitsraumes (8), dadurch gekennzeichnet, dass die flachige Schutzein-
richtung (38) nach Anspruch 14 ausgebildet ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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