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(57) Abstract: The invention relates to a method for removing a workpiece part (36), formed by cutting machining on a sheet-like
workpiece (12) resting on a workpiece mount (16) of a machine tool (11), from a residual workpiece (37), in which the workpiece
(12) is fixed for machining by means of a holding device (17) and is displaceable in at least one X or Y direction in an X/Y plane of
the workpiece (12), in which, prior to or after the workpiece part (36) is cut out of the residual workpiece (37), a handling device
(26) is positioned with respect to the workpiece by means of a gripper device (27), in which the gripper device (27) is activated and
the workpiece part (36) is grasped in its position resting on the workpiece mount (16), wherein, if catching of the workpiece part
(36) with the residual workpiece (37) is detected by means of an unloading monitoring device (44), at least one detachment strategy
is initiated, in which at least one travelling movement of the holding device (17), the gripper device (27) or the holding device (17)
and the gripper device (37) relative to one another with a predefined path, with at least one movement component in an X/Y plane, is
actuated. The invention furthermore relates to a machine tool for carrying out the method.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Vertahren zum Entnehmen eines durch trennendes Bearbeiten an einem plattenférmigen, auf einer
Werkstiickauflage (16) einer Werkzeugmaschine (11) aufliegenden Werkstiicks (12) gebildeten Werkstiickteils (36) aus einem
Restwerkstiick (37), bei dem das Werkstiick (12) zum Bearbeiten mittels einer Halteeinrichtung (17) fixiert wird und entlang
zumindest einer X- oder Y-Richtung in einer X- Y-Ebene des Werkstiicks (12) vertahrbar ist, bei dem vor oder nach dem Trennen
des Werkstiickteils (36) aus dem Restwerkstiick (37) eine Handlingsein-richtung (26) mit einer Greifereinrichtung 27 zum
Werkstiick positioniert wird, bei dem die Greifereinrichtung (27) aktiviert und das Werkstiickteil (36) in seiner auf der
Werkstiickauflage (16) autliegenden Position ergriffen wird, wobei bei einer Erkennung einer Verhakung des Werkstiickteils (36)
mit dem Restwerkstiick (37) mittels einer Entlade-iiber-wachungs-einrichtung (44) zumindest eine Lisestrategie eingeleitet wird,
bei der zumindest eine Fahrbewegung mit einer vordefinierten Bahn der Halteeinrichtung (17), der Greifereinrichtung (27) oder
der Halteeinrichtung (17) und der Greifereinrichtung (37) relativ zueinander mit zumindest einer Bewegungskomponente in einer
X-Y-Ebene angesteuert wird. Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Werkzeugmaschine zur Durchfiihrung des Verfahrens.
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Beschreibung

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

Verfahren zum Entnehmen eines Werkstickteils

und Werkzeugmaschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entnehmen eines durch
trennendes Bearbeiten an einem plattenféormigen, auf einer
Werkstluckauflage einer Werkzeugmaschine aufliegenden Werkstlcks
gebildeten Werkstlckteil aus einem Restwerkstlck sowie eine
Werkzeugmaschine, welche eine Werkstlckauflage zur Auflage eines
plattenformigen Werkstlcks sowie eine ortsfeste Bearbeitungseinrichtung
zur Trennung des Werksticks in ein Werkstlckteil und ein Restwerkstick
umfasst.

Beim trennenden Bearbeiten, insbesondere beim Stanzen oder (Laser-)
Schneiden von plattenformigen Werkstlcken werden Werkstuckteile durch
Freistanzen oder Freischneiden aus dem Restwerkstlck gebildet. Dabei
entstehen Trennschnitte, die in der Regel weniger als 5 mm breit sind.
Zum Entladen dieser Werkstlckteile wird eine Handlingseinrichtung
eingesetzt, welche das Werkstlckteil greift und aus dem Restwerkstlck
abhebt und entfernt. Aufgrund des sehr kleinen Trennschnittes und ggf.
auch durch das Verfahren des Restwerkstlckes mit dem freigestanzten
bzw. freigeschnittenen Werkstlckteil auf der Werkstlckauflage in eine
Entnahmeposition kann es zum Verkanten oder Verhaken des
WerkstUckteils mit dem Restwerkstlick kommen. Beim automatisierten
Entnehmen solcher WerkstUckteile wird Uber eine
EntladelUberwachung-seinrichtung gepruft, ob das zu entnehmende
WerkstUuckteil mit dem Restwerkstlck verhakt ist. Sofern dies der Fall sein
sollte, wird ein Entnahmeversuch gestartet, indem die
Handlingseinrichtung abgesenkt und das Werkstuckteil ergriffen und
anschlielliend angehoben wird. Sofern sich die Verhakung nicht 16st,
kommt es zu einer Unterbrechung des automatisierten
Entnahmeprozesses und fuhrt zum Stillstand der Werkzeugmaschine.
Durch die EP 2 177 293 A1 wird ein Verfahren fUr eine automatische
Entnahme des Werkstlckteils aus dem Restwerkstlick vorgeschlagen, bei

dem ein Anheben des zu entnehmenden Werkstlckteils an seiner
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[0005]

[0006]

Unterseite mittels mindestens eines hohenverstellbaren Auflageelementes
zum Verbringen mindestens eines Randbereichs des Werkstlckteils in
eine Entnahmeposition oberhalb des Restwerkstlicks vorgesehen ist.
Dabei wird ein Saugrahmen einer als Vakuumsauger ausgebildeten
Handlingseinrichtung auf das Werkstlck aufgesetzt und durch den
Saugrahmen angesaugt. Gemeinsam wird das Werkstuck mit einer
Matrize und dem Saugrahmen nach oben bewegt, so dass das
WerkstUckteil in einer Ebene oberhalb des Restwerkstlicks angeordnet ist.
In einer solchen Entnahmeposition wird das Werksttckteil Gber den
Saugrahmen abgehoben und in einem Entladebereich abgelegt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Entnehmen
eines Werkstlckteils und eine Werkzeugmaschine bereit zu stellen, mit
denen auf einfache Weise eine prozesssichere Entnahme von
Werkstlckteilen aus dem Restwerkstlck ermdglicht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein Verfahren gelost, bei dem
bei einer Erkennung einer Verhakung des Werkstlckteils zum
Restwerkstuck mittels einer EntladetUberwachungseinrichtung zumindest
eine Losestrategie zur automatisierten Werkstlckteilentnahme eingeleitet
wird, bei der zumindest eine Verfahrbewegung der Halteeinrichtung mit
dem Restwerkstlck relativ zum Werkstuckteil, der Greifereinrichtung mit
dem WerkstUckteil relativ zum Restwerkstlck oder der Halteeinrichtung
und der Greifeinrichtung relativ zueinander entlang wenigstens einer
vordefinierten Verfahrstrecke erfolgt, die zumindest eine
Bewegungskomponente in der X-Y-Ebene umfasst. Dadurch kann eine
Verhakung zwischen dem Werkstlckteil und dem Restwerkstick zumeist
gelost werden, da die Verhakung zwischen dem Restwerkstlck und dem
Werkstuckteil oftmals durch daran haftende Bearbeitungsrickstande oder
eine geringe Gratbildung entsteht. Die Verhakung kann auch durch
dynamische Verspannungen, wie beispielsweise thermische
Verspannungen, im Werkstlckteil entstehen, die sich nach dem letzten
Trennschnitt zwischen dem Werkstlckteil und dem Restwerkstick [6sen.
Solche Verhakungen kdnnen aber auch beim Aufsetzen der

Handlingseinrichtung auf dem Werkstlckteil verursacht werden.
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[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

Eine bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass die
Verhakung beim Abheben des Werkstlckteils aus dem Restwerkstlck
durch einen Kraftsensor oder durch ein Losen des Werkstuckteils von der
Greifeinrichtung erfasst wird, wobei vorzugsweise das Losen des
Werkstuckteils von der Greifeinrichtung bevorzugt mittels der
Entladetberwachungseinrichtung erfasst wird. Durch beide beispielhafte
Ausfuhrungsformen kann innerhalb der Prozessautomatisierung die
Verhakung des Werkstlckteils mit dem Restwerkstlck erkannt werden,
um daraufhin eine Losestrategie zu starten.

Eine alternative Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass die
Verhakung in einer Draufsicht auf das Werkstlckteil mit der
Entladetberwachungseinrichtung erkannt wird. Durch eine solche optische
Erfassung beziehungsweise Abfrage der Kontur des zu entnehmenden
Werkstuckteils kann ebenso eine Verhakung prozesssicher erfasst
werden.

Eine bevorzugte Ausflhrungsform des Verfahrens sieht vor, dass die
Verfahrbewegung der Halteeinrichtung und/oder Greifeinrichtung aus
wenigstens einer, die vordefinierte Bahn erzeugende Verfahrstrecke
gebildet wird, die von einem Startpunkt aus gestartet und in einen
Endpunkt, der in dem Startpunkt liegt, beendet wird. Dadurch kann eine
einfache Einbindung dieser Losestrategie in den bisherigen automatischen
Entladeprozess erfolgen, der von einer Entnahmeposition wie auch die
Losestrategie gestartet wird.

Eine alternative Ausfuhrungsform zur automatisierten
Werkstuckteilentnahme sieht vor, dass die Verfahrbewegung der
Halteeinrichtung und/oder der Greifeinrichtung in einem Startpunkt
gestartet und in einem Endpunkt beendet wird, der getrennt zum
Startpunkt liegt, vorzugsweise mit einem Abstand, der kleiner als die
Breite eines Trennschnittes zwischen dem Werkstilckteil und dem
Restwerkstucks liegt. Diese alternative Ausfihrungsform kann bei sich
schwer I6senden Verhakungen von Vorteil sein, um ein Losen des
Werkstuckteils zum Restwerkstlck zu erzielen und gleichzeitig das

WerkstUckteil wieder in dem freigeschnittenen Bereich im Restwerkstulck
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[0011]

[0012]

[0013]

fur die nachfolgende Entnahme zu positionieren.

Eine erste Variante der Verfahrbewegung sieht vor, dass zwischen dem
Startpunkt und dem Endpunkt eine Verfahrstrecke angesteuert wird,
welche einen kreisformigen oder elliptischen oder einen
kreisbogenférmigen Bahnverlauf aufweist. Dadurch kann in jede Richtung
der Ebene eine zumindest geringflugige und kontinuierliche
Relativbewegung zwischen dem Werkstlck und dem Restwerkstlck
erzielt werden, um die Verhakung zu lIdsen und anschlieend eine
verhakungsfreie Bewegung des Werkstuckteils in eine Freischnittflache im
Restwerkstuck zu ermdglichen.

Eine weitere Variante der Verfahrbewegung sieht vor, dass die
Hand-lings--einrichtung und/oder Greifeinrichtung mit zumindest einer
ersten Verfahrstrecke von einem Startpunkt zum zumindest einen
Zwischenpunkt und zumindest eine weitere Verfahrstrecke von dem
zumindest einen Zwischenpunkt zum Endpunkt angesteuert wird. Eine
solche Losestrategie ermaoglicht im Unterschied zu der vorstehend
genannten Verfahrbewegung mit einer kontinuierlichen Verfahrbewegung
innerhalb der Verfahrstrecke eine Unterbrechung zwischen einer ersten
und der zumindest einen zweiten Verfahrstrecke, so dass ein Wechsel
zwischen der Richtung und/oder Geschwindigkeit zur ersten
Verfahrstrecke ermoglicht ist. Dadurch kdnnen weitere spezifische
Losestrategien bestimmt werden.

Bei einer Ausfuhrungsform mit einer Verfahrbewegung von mindestens
zwei durch zumindest einen Zwischenpunkt getrennten Verfahrstrecken ist
bevorzugt vorgesehen, dass die zumindest eine erste Verfahrstrecke
entlang einer Geraden oder einer Kreisbahn in einer X-Y Ebene des auf
der Werkstuckauflage liegenden Werkstlicks und die zumindest eine
zweite Verfahrstrecke entlang einer Kreisbahn oder einer Geraden
angesteuert wird. Bei dieser Ausflhrungsform, bei der bspw. die
zumindest eine Verfahrstrecke zunachst entlang einer Geraden erfolgt,
kann ein einfaches Losen der Verhakung erzielt werden, wobei bei der
sich zumindest einen daran anschlielenden zweiten Verfahrstrecke

entlang einer Kreisbahn ermdglicht wird, dass der Verhakungsbereich
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[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

zwischen dem Werkstluckteil und dem Restwerkgitter insbesondere an
deren jeweiligen Kanten umfahren wird, so dass ein einfaches Losen des
Werkstuckteils vom Restwerkstlck gegeben ist.

Eine weitere alternative Ausgestaltung der Verfahrbewegung sieht vor,
dass die zumindest eine erste Verfahrstrecke entlang einer Geraden in
einer X- oder Y- Richtung oder in einer X-Y-Ebene der Werkstlckauflage
und die zumindest eine zweite Verfahrstrecke gegenlaufig zur ersten
Verfahrstrecke angesteuert wird. Diese Losestrategie stellt eine einfache
Ansteuerung der Haltevorrichtung und/oder Greifervorrichtung dar, in dem
nur eine Achse der Handlingseinrichtung und/oder der Werkstlckauflage
fur eine Hin- und Herbewegung angesteuert wird. Alternativ kann auch
eine Ansteuerung von zwei Achsen vorgesehen sein, die eine
Uberlagerung der X- und Y-Richtung bilden und somit eine
Verfahrbewegung in einer X-Y Ebene erzeugen.

Eine weitere alternative Ausgestaltung der Verfahrbewegung sieht vor,
dass zumindest eine erste Verfahrstrecke der Halteeinrichtung und/oder
Greifereinrichtung mit einer von der zumindest einen zweiten
Verfahrstrecke der Halteeinrichtung und/oder Greifereinrichtung
abweichenden Kreisbahn angesteuert wird. Dadurch kann eine weitere
alternative Losestrategie geschaffen werden.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Verfahrbewegung der
Halteeinrichtung und/oder Greifereinrichtung sieht vor, dass zumindest
eine erste Verfahrstrecke entlang einer spiralférmigen Bahn verlauft.
Dadurch kann es bei bspw. einem ruhenden Restwerkstick durch die
zumindest einfache 360°-Drehung der Verfahrstrecke beim Abfahren der
spiralférmigen Bahn zu einer Losung der Verhakung kommen,
insbesondere bei einer verhakten Ecke des Werkstluckteils zum
Restwerkstick. Analoges gilt bei einem ruhenden Werkstlckteil und einem
bewegten Restwerkstlck.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass die Verfahrbewegung,
welche wenigstens eine, vorzugsweise drei Verfahrstrecken mit zumindest
einem Zwischenpunkt umfasst, eine weitere Verfahrstrecke umfasst, die

entlang einer vorzugsweise geschlossenen Kreisbahn angesteuert wird.
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[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

Dadurch kann zunachst durch eine Hin- und Herbewegung oder einer
teilweisen bogensegmentformigen, kreisformigen oder spiralférmigen
Verfahrstrecke eine zusatzliche Losebewegung durch das Durchfahren
einer Kreisbahn, insbesondere geschlossenen Kreisbahn, nachgeschalten
werden, so dass verschiedene Verfahrstrecken flr eine Losestrategie
miteinander kombiniert werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird der
Verfahrbewegung eine weitere Bewegungskomponente entlang einer
Verfahrrichtung in Z-Richtung zumindest abschnittsweise Uberlagert.
Durch das auch nur geringflgige Anheben des Werkstlckteils oder des
Restwerksticks kann auch ein einfaches Losen der Verhakung erzielt
werden, insbesondere dann, wenn sich ein Eckbereich des Werkstlcks
zwischen der Werkstickauflage und dem Restwerkstlck befindet.

Die zumindest eine Verfahrbewegung fur die Losestrategie kann auch eine
ruckelige Hin- und Herbewegung oder eine ruckelige Drehbewegung der
Halteeinrichtung und/oder Greifereinrichtung umfassen. Diese ruckelige
Hin-und Herbewegung oder Drehbewegung kann isoliert oder erganzend
zu den vorbeschriebenen Verfahrbewegungen erfolgen.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens kann
vorgesehen sein, dass der zumindest einen Verfahrbewegung eine Hebe-
oder Senkbewegung zumindest einer Bauteilkomponente der
Werkstluckauflage oder eine Bauteilkomponente in der Werkstickauflage
uberlagert wird. Bspw. kann in der Werkstluckauflage eine
Entnahmeklappe, insbesondere eine Laserentnahmeklappe, vorgesehen
sein, welche abgesenkt werden kann, so dass eine Trennung des
Werkstuckteils und des Restwerkstlicks ermoglicht wird.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass
wahrend dem Durchlaufen der Losestrategie ein Freiwerden der
Verhakung zwischen dem Werkstlckteil und dem Restwerkstlck mit der
Entladetberwachungseinrichtung Uberwacht und beim Erkennen des
Losens der Verhakung die Losestrategie beendet wird. Diese
Vorgehensweise weist den Vorteil auf, dass gegebenenfalls sich vorzeitig

|6sende Verhakungen vor dem vollstandigen Durchlaufen der
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[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

[0027]

Losestrategie erkannt und das Werkstlckteil unmittelbar darauffolgend
entnommen werden kann, wodurch eine Reduzierung der Prozessdauer
ermaoglicht wird.

Nachdem die automatische Werkstickteilentnahme bzw. die Losestrategie
durchfahren ist, wird die Position des Werkstlckteils in dem
Restwerkstuck mit der EntladeUberwachungseinrichtung Uberpruft und
beim Erkennen der weiterhin bestehenden Verhakung die Losestrategie
zumindest einmal wiederholt und beim Bestehen der Verhakung die
Werkzeugmaschine stillgesetzt oder beim Erkennen der geldsten
Verhakung der Entladevorgang fur das Werkstuckteil fortgesetzt.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird des Weiteren durch
eine Werkzeugmaschine geldst, bei der die Haltevorrichtung mit dem
Restwerkstick und dem Werkstilckteil in eine Entnahmeposition
anordenbar ist, in der das Werkstick aus dem Restwerkstlick mit der
Greifereinrichtung entnehmbar ist und in dieser Entnahmeposition die
Halteeinrichtung und/oder Greifereinrichtung fur eine Losestrategie zur
automatisierten Werkstlckentnahme bei einer Verhakung des
Werkstuckteils zum Restwerkstlck mit einer Verfahrbewegung entlang
zumindest einen Verfahrstrecke mit wenigstens einer
Bewegungskomponente in der X-Y-Ebene verfahrbar sind. Dadurch kann
eine hohe Flexibilitat in der Verfahrbewegung fur die automatisierte
Entnahmeposition ermdglicht sein.

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausflhrungsformen und
Weiterbildungen derselben werden im Folgenden anhand der in den
Zeichnungen dargestellten Beispiele naher beschrieben und erlautert. Die
der Beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmenden Merkmale
kdnnen einzeln fur sich oder zu mehreren in beliebiger Kombination
erfindungsgemal angewandt werden. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemalfen
Werkzeugmaschine,

Figur 2 eine schematisch vergrolRerte Ansicht der Werkzeugmaschine
gemal Figur 1 mit einem WerkstUuckteil in einem Restwerkstlck,

Figur 3 eine schematisch vergrolRerte Ansicht der Werkzeugmaschine
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[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

[0034]

[0035]

[0036]

gemal Figur 1 mit einer Handlings-einrichtung in einer Entnahmeposition,
Figuren 4a, b schematische Darstellungen eines verhakten Werkstickteils
zum Restwerkstuck,

Figuren 5a, b schematische Darstellungen einer ersten Alternative einer
Verfahrbewegung einer Losestrategie,

Figuren 6a, b schematische Darstellungen einer zweiten Alternative fur
eine Verfahrbewegung,

Figuren 7a, b schematische Darstellungen einer weiteren alternativen
Verfahrbewegung,

Figur 8 eine schematische Darstellung einer weiteren alternativen
Verfahrbewegung,

Figur 9 eine schematische Darstellung einer weiteren alternativen
Verfahrbewegung,

Figur 10 eine schematische Darstellung einer weiteren alternativen
Verfahrbewegung.

In Figur 1 ist perspektivisch eine erfindungsgemafle Werkzeugmaschine
11 dargestellt, welche bspw. als Laser-Stanzmaschine ausgebildet ist. Zur
trennenden Bearbeitung eines plattenférmigen Werkstucks 12, bspw. in
Form eines Bleches, ist ein Stanzkopf 14 mit einem nicht naher
dargestellten Stanzstempel und ein Laserbearbeitungskopf 15
vorgesehen. Das zu bearbeitende Werkstlck 12 liegt wahrend der
Werkstlckbearbeitung auf einer Werkstlckauflage 16 auf. Das Werkstlck
12 wird wahrend deren Bearbeitung mit einer Halteeinrichtung 17, welche
vorzugsweise Klemmen 18 aufweist, gehalten und kann gegentber dem
Stanzkopf 14 und dem Laserbearbeitungskopf 15 in der X-Richtung der
Werkstluckebene (X-Y-Ebene) mittels eines durch einen Pfeil
angedeuteten konventionellen Linearantriebes 19 verschoben werden. In
Y-Richtung der Werkstlckebene kann das Werkstuck 12 bewegt werden,
indem die Werkstluckauflage 16 zusammen mit der Halteeinrichtung 17
relativ zu einer Unterlage 24, auf welcher die Werkstlckauflage 16
gelagert ist, mittels eines durch einen Pfeil angedeuteten herkdmmlichen
Linearantriebs 20 verfahren werden.

Das Werkstlck 12 lasst sich auf diese Weise in X- und Y-Richtung
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[0037]

[0038]

[0039]

gegenuber dem Stanzkopf 14 und dem Laserbearbeitungskopf 15
verschieben, so dass der jeweils zu bearbeitende Bereich des Werkstlicks
12 in einem ortsfesten Bearbeitungsbereich 21 des Stanzkopfes 14 bzw.
einem ortsfesten Bearbeitungsbereich 22 des Laserbearbeitungskopfes 15
positioniert werden kann. Die Bearbeitungsbereiche 21, 22 kdnnen im
selben Bereich der Werkstluckauflage 16 liegen, wobei durch eine
Verschiebebewegung der Werkstlckauflage 16 gegentber der Unterlage
24 der jeweiligen Bearbeitungsbereich 21 oder 22 eingenommen werden
kann.

Im Bearbeitungsbereich 21 des Stanzkopfes 14 ist eine vorzugsweise
auswechselbare Stanzmatrize 23 (Figur 2) positioniert. Entsprechend ist in
dem ortsfesten Bearbeitungsbereich 22 des Laserbearbeitungskopfes 15
eine nicht naher dargestellte Lasermatrize angeordnet.

Der Werkstlckauflage 16 der Werkzeugmaschine 11 an einer Stirnseite
zugeordnet ist eine Handlingseinrichtung 26, welche eine
Greifereinrichtung 27 umfasst, die entlang zumindest einer Linearachse 28
von einer Be- und Entladeposition 29, 30 in eine Entnahmeposition 32
(Figur 3) verfahrbar ist. Die Greifereinrichtung 27 kann beispielsweise als
Magnetsauger, Vakuumsauger, Elektroadhasionssauger oder als
mechanischer Greifer ausgebildet sein. Im Ausfuhrungsbeispiel ist
schematisch ein Vakuumsauger dargestellt, der einen Saugrahmen 34 mit
mehreren daran angeordneten Saugern umfasst. Der Saugrahmen 34
und/oder die einzelnen Sauger kdnnen zusatzlich zumindest in einer
weiteren Achse entlang des X-Y-Z-Koordinatensystems mit zumindest
einem Linearantrieb verfahrbar angetrieben sein.

In Figur 2 ist eine schematisch vergrofierte Ansicht eines Teils der
Werkzeugmaschine 11 gemal Figur 1 dargestellt. Auf der
Werkstlckauflage 16 liegt das Werkstuck 10 auf, wobei durch die
trennende Bearbeitung des Werkstlcks 12 durch einen Trennschnitt ein
Werkstlckteil 36 in einem Restwerkstlck 37 freigeschnitten ist. Das
Restwerkstick 37 mit dem in einer Freischnittflache 38 bleibenden
Werkstulckteils 36 ist mittels der Halteeinrichtung 17 aus dem

Bearbeitungsbereich 21, 22 in die Entnahmeposition 32 verfahrbar. In



WO 2014/023323 PCT/EP2012/065326

[0040]

[0041]

[0042]

10

dieser Entnahmeposition 32 wird zur automatisierten Entnahme des
WerkstUckteils 36 aus dem Restwerkstick 37 die Greifereinrichtung 27
positioniert, wie aus Figur 3 hervorgeht. Der Saugrahmen 34 wird
abgesenkt, so dass nach dem Greifen des Werkstlckteils 36 dieses
angehoben wird und das Werkstlckteil 36 von dem Restwerkstlck 37 frei
kommt, um anschlielend das Werkstuckteil 36 durch eine
Verfahrbewegung der Greifeinrichtung 27 entlang der Linearachse 28 in
die Entladeposition 30 Uberzufuhren und das Werksttckteil 36 auf einem
Magazin 43 oder Stapel abzulegen.

Wahrend oder nach dem Freischneiden oder Freistanzen des
WerkstUckteils 36 aus dem Restwerkstlck 37 kann es zu einer Verhakung
des Werkstuckteils 36 mit dem Restwerkstick 37 kommen. In den Figuren
4a und b ist eine solche Verhakung beispielhaft dargestellt. Ein Eckbereich
41 des WerkstUckteils 36 liegt bspw. unterhalb eines Eckbereichs 42 des
Restwerkstlcks 37, so dass bei einer Entnahme des Werkstuckteils 36,
welches bislang durch ein Anheben des Werkstlckteils 36 in Z-Richtung
erfolgt, ein Losen des Werkstilckteils 36 von dem Restwerkstlck 37 nicht
maoglich ist.

Bei einem automatisierten Entnahmeprozess wird bevorzugt vor der
Entnahme des Werkstulckteils 36 aus dem Restwerkstlck 37 mittels einer
EntladelUberwachungseinrichtung 44 gepruft, ob eine Verhakung de
Werkstuckteils 36 mit dem Restwerkstlck 37 vorliegt. Sofern keine
Verhakung festgestellt wird, erfolgt der Entnahmeprozess. Sofern eine
Verhakung zwischen dem WerkstUlckteil 36 und dem Restwerkstick 37
besteht, wird eine Losestrategie gestartet, um die Verhakung zu ldsen.
Die Entladelberwachungseinrichtung 44 kann beispielsweise, wie dies in
Figur 2 dargestellt ist, als optische Uberwachungseinrichtung ausgebildet
werden, welche die Werkstlckauflage 16 und das darauf aufliegende
Werkstlck 12 beziehungsweise das Restwerkstick 37 und das
WerkstUckteil 36 optisch abtastet, vorzugsweise mittels eines Lichtfachers
abscannt. Dadurch kann insbesondere beim Anheben eines
Werkstuckteils 36 mittels der Greifeinrichtung 27 erkannt werden, ob sich

das Werkstuckteil 36 von der Greifeinrichtung 27 16st. Sofern dies der Fall
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ist, kann dies auf einer Verhakung beruhen, so dass darauf folgend die
Losestrategie gestartet wird. Die Entladeliberwachungseinrichtung 44
kann auch aus mehreren Komponenten bestehen. Zusatzlich kdnnen auch
weitere, nicht optische Erkennungssensoren eingesetzt werden. Ebenso
kann diese Entladetberwachungseinrichtung 44 auch in einer Aufsicht auf
die Werkstlckauflage 16 arbeiten. Dies ist abhangig von der Konzeption
der Werkzeugmaschine 11 und deren Linearachsen sowie der
Positionierung des Stanzkopfes 14 und/oder Laserbearbeitungskopfes 15
zur Werkstlckauflage 16.

In den nachfolgenden Figuren 5a bis 10 sind verschiedene Losestrategien
dargestellt, welche jeweils fur sich betrachtet oder auch in Kombination
und/oder Uberlagerungen miteinander ausgefiihrt werden kénnen.

In Figur 5a ist eine erste Losestrategie dargestellt. Der Ausgangspunkt fur
diese Losestrategie ist der Startpunkt 47. Der Startpunkt 47 entspricht der
in Figur 3 dargestellten Anordnung, bei der die Halteeinrichtung 17 sowie
die Handlingseinrichtung 26 mit der Greifereinrichtung 27 in der
Entnahmeposition 32 angeordnet sind und die Greifereinrichtung 27 an
dem Werkstlckteil 36 angreift, wobei das Restwerkstlck 37 durch die
Halteeinrichtung 17 ergriffen ist und auf der Werkstickauflage 16 aufliegt.
Diese Ausgangssituation gilt auch fUr die weiteren beschriebenen
Losungsstrategien.

Ausgehend von diesem Startpunkt 47 wird beispielsweise die
Halteeinrichtung 17 entlang einer Verfahrstrecke 48 mit
Bewegungskomponenten in der X- und Y-Ebene bewegt, die in einem
Endpunkt 51 endet, welcher gemal der AusfUhrungsform in Figur 5a
deckungsgleich mit dem Startpunkt 47 ist. Die Verfahrstrecke 48
beschreibt dabei eine Kreisbahn. Alternativ zu dieser Kreisbahn kdénnen
weitere Kurvenverlaufe oder kreisbahnahnliche Verfahrstrecken
vorgesehen sein, welche zwischen dem Startpunkt 47 und dem Endpunkt
51 liegen.

Bei dieser Losestrategie wird gemal einer ersten Ausfuhrungsform das
WerkstUckteil 36 ortsfest gehalten. Alternativ kann vorgesehen sein, dass

das Restwerkstlck 37 ortsfest durch die Halteeinrichtung 17 zur
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Werkstlckauflage 16 gehalten wird und die Greifereinrichtung 27 die
Verfahrstrecke 48 durchlauft. Alternativ kdnnen auch die Halteeinrichtung
17 und die Greifereinrichtung 27 bewegt werden, so dass diese
Verfahrstrecke 48 erzeugt wird.

[0047] In Figur 5b ist eine alternative Ausflhrungsform zu Figur 5a zur
Losestrategie dargestellt. Diese weicht dahingehend davon ab, dass der
Startpunkt 47 und Endpunkt 51 nicht deckungsgleich sind, sondern der
Endpunkt 51 benachbart zum Startpunkt 47 liegt. Im Ubrigen gelten die
Ausfuhrungsformen und Varianten zu Figur 5a.

[0048] In Figur 6a ist eine weitere alternative Losestrategie dargestellt. Diese
umfasst beispielsweise zwei voneinander abweichende Verfahrstrecken,
48, 49. Ausgehend von einem Startpunkt 47 wird beispielsweise die
Halteeinrichtung 17 entlang der ersten Verfahrstrecke 48 zu einem
Zwischenpunkt 52 bewegt. Von diesem Zwischenpunkt 52 aus wird eine
weitere Verfahrstrecke 49 angesteuert, die zum Endpunkt 51 fUhrt, der
wiederum deckungsgleich mit dem Startpunkt 47 ist. Die Verfahrstrecke
48, 49 sind gegensinnig und kdnnen bezilglich der Geschwindigkeit
und/oder des Verfahrweges gleich sein.

[0049] Die Figur 6b unterscheidet sich von der Figur 6a lediglich dahingehend,
dass der Endpunkt 51 benachbart zum Startpunkt 47 liegt.

[0050] Wie in den Figuren 6a und 6b dargestellt, sind die Verfahrstrecken 48, 49
leicht bogenférmig ausgebildet. Diese konnen auch entlang einer Geraden
erfolgen, so dass beispielsweise die Verfahrstrecke 48, 49 nur eine
Bewegungskomponente entlang einer Achse, also der X- oder Y-Achse,
fur eine Hin- und Herbewegung aufweist. Alternativ kann die
Verfahrstrecke auch eine Uberlagerung der X-Y-Richtung aufweisen. Des
Weiteren kann eine Verfahrstrecke auch eine Bewegungskomponente in
X- oder Y-Richtung und eine Bewegungskomponente in Z-Richtung
aufweisen, so dass eine Losestrategie mit einer Verfahrrichtung in einer
X-Z-Ebene oder einer Y-Z-Ebene angesteuert wird.

[0051] In den Figuren 7a und 7b sind alternative Ausfuhrungsformen zu den
Figuren 6a und 6b dargestellt. Die Losestrategie gemaf Figur 7a weicht

von der in Figur 6a dahingehend ab, dass die erste und zweite
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Verfahrstrecke 48, 49 bezlglich des Verfahrweges und/oder der
Verfahrgeschwindigkeit voneinander abweichen. Analoges gilt fur die Figur
7b im Vergleich zur Figur 6b.

In Figur 8 ist eine weitere alternative Ausfuhrungsform fur eine
Losestrategie dargestellt. Hierbei kann eine Art L-formige Losestrategie
gefahren werden. Ausgehend vom Startpunkt 47 wird entlang einer ersten
Achse beispielsweise die Halteeinrichtung 17 oder die Greifereinrichtung
27 bis zum ersten Zwischenpunkt 52 bewegt. Anschlieend erfolgt eine
zweite Verfahrstrecke 49 bis zu einem zweiten Zwischenpunkt 52°, die in
der Lange als auch der Richtung von der ersten Verfahrstrecke abweicht.
AnschlielRend erfolgt eine Richtungsumkehr, wobei insbesondere die dritte
Verfahrstrecke lediglich entgegengesetzt zur zweiten Verfahrstrecke 49
verlauft, bis die Halteeinrichtung 17 an einem dritten Zwischenpunkt 52
angelangt ist. Anschlielend wird die vierte Verfahrstrecke bis zum
Endpunkt 51 angesteuert, die lediglich einer Richtungsumkehr der ersten
Verfahrstrecke 48 entspricht. Der Endpunkt 51 kann im Startpunkt 47 oder
benachbart dazu liegen. Alternativ kdnnen auch die Halteeinrichtung 17
und die Greifereinrichtung 27 gleichzeitig angesteuert werden.

Bei dieser Ausfuhrungsform kann auch vorgesehen sein, dass die
Verfahrbewegungen auf die Halteeinrichtung 17 und die Greifereinrichtung
27 aufgeteilt werden. Beispielsweise kann die Halteeinrichtung 17 die
erste und vierte Verfahrstrecke durchlaufen, wohingegen die
Greifereinrichtung 27 die zweite und dritte Verfahrstrecke durchlauft. Eine
Vertauschung ist ebenso moglich. Ebenso kann die Aneinanderreihung
voneinander abweichen. Darlber hinaus kann beispielsweise ein
abweichender Verlauf entlang eines Rechtecks oder Dreiecks abgefahren
werden.

Des Weiteren kann alternativ nur eine erste Verfahrstrecke 48 von einem
Startpunkt 47 bis zu einem Zwischenpunkt 52, der dann einen Endpunkt
51 bildet, vorgesehen sein. Ebenso kann vom Startpunkt 47 eine erste
Verfahrstrecke 48 und zweite Verfahrstrecke 49 durchgeflhrt werden, so
dass beispielsweise der Endpunkt 51 in dem in Figur 8 dargestellten

zweiten Zwischenpunkt 52° liegt. Es werden die Verfahrstrecken 48 und 49
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nur in eine Richtung durchlaufen. Es ist also nicht erforderlich, dass eine
Hin- und Herbewegung der Verfahrstrecken 48, 49 erforderlich ist,
sondern es kdnnen auch eine oder mehrere in nur eine Richtung
erfolgende und aneinander gehangte Verfahrstrecken 48, 49 durchlaufen
werden.

In Figur 9 ist eine weitere alternative Losestrategie dargestellt. Ausgehend
von dem Startpunkt 57 wird eine spiralférmige Verfahrstrecke 48
angesteuert, wobei die Verfahrstrecke 48 ein oder mehrere
Spiralwindungen aufweisen kann. Diese Spiralwindungen kénnen sowohl
im Gegenuhrzeigersinn als auch im Uhrzeigersinn durchlaufen werden.
Nachdem die spiralformige Verfahrstrecke 48 durchlaufen und der
Zwischenpunkt 52 erreicht wurde, wird eine zweite Verfahrstrecke 49
angesteuert, welche einem Kreisbogen entspricht, so dass das Ende der
zweiten Verfahrstrecke 49 wiederum in dem Zwischenpunkt 52 liegt. Von
dort aus wird eine dritte Verfahrstrecke 53 angesteuert, welche zum
Endpunkt 51 fUhrt, der beispielsweise im Startpunkt 47 liegt. Es versteht
sich, dass diese Losestrategie wiederum durch die Halteeinrichtung 17
und/oder Greifereinrichtung 27 abgefahren wird.

In Figur 10 ist eine weitere alternative Losestrategie dargestellt.
Ausgehend von einem zentralen Startpunkt 47 wird zunachst entlang einer
Geraden eine erste Verfahrstrecke 48 radial nach auflen zu einem
Zwischenpunkt 52 durchlaufen. AnschlielRend wird in entgegengesetzter
Richtung eine zweite Verfahrstrecke 49 angesteuert, wobei der zweite
Zwischenpunkt im Startpunkt 47 liegt. Im Anschluss daran werden die
beiden Verfahrstrecken ein- oder mehrmalig wiederholt, so dass eine
sternférmige Anordnung der Verfahrstrecken sich ergibt. Am Ende der
sternformigen Verfahrstrecken wird wiederum in Analogie zu Figur 9 ein
geschlossener Kreisbogen durchlaufen, um mit einer letzten
Verfahrstrecke zum Endpunkt 51 zurtickzukehren, der bevorzugt dem
Startpunkt 47 entspricht.

Die vorbeschriebenen Losestrategien umfassen Verfahrstrecken 48, 49,
53, die in der X-Y-Ebene des Werkstlcks 12 liegen. Zusatzlich kann eine

Uberlagerung der Verfahrstrecke in Z-Richtung vorgesehen sein. Darliber
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hinaus kann zusatzlich noch zu Beginn, wahrend oder am Ende einer oder
mehreren Verfahrstrecken eine Ruckelbewegung Uberlagert werden, um

das Ldsen einer Verhakung zu erzielen.
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Anspriiche

1.

Verfahren zum Entnehmen eines durch trennendes Bearbeiten an einem
plattenformigen, auf einer Werkstlckauflage (16) einer Werkzeugmaschine
(11) aufliegenden Werkstlcks (12) gebildeten Werkstuckteils (36) aus einem
Restwerkstuck (37),

- bei dem das Werkstlck (12) zum Bearbeiten mittels einer Halteeinrichtung
(17) fixiert wird und entlang zumindest einer X- oder Y-Richtung in einer
X-Y-Ebene des Werkstlcks (12) verfahrbar ist,

- bei dem vor oder nach dem Trennen des Werkstuckteils (36) aus dem
Restwerkstlck (37) eine Handlingseinrichtung (26) mit einer Greifereinrichtung
(27) zum Werkstuckteil (36) in einer Entnahmeposition (32) positioniert wird,

- bei dem die Greifereinrichtung (27) aktiviert und das Werkstlckteil (36) in
seiner auf der Werkstlckauflage (16) aufliegenden Position ergriffen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

- bei einer Erkennung einer Verhakung des Werkstuckteils (36) mit dem
Restwerkstlck (37) mittels einer Entladetberwachungs-einrichtung (44)
zumindest eine Losestrategie zur automatisierten Werkstlickentnahme
eingeleitet wird, bei der zumindest eine Verfahrbewegung mit wenigstens einer
vordefinierten Verfahr-strecke (48, 49, 53) der Halteeinrichtung (17), der
Greifereinrichtung (27) oder der Halteeinrichtung (17) und der
Greifereinrichtung (37) relativ zueinander mit zumindest einer
Bewegungskomponente in der X-Y-Ebene angesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verhakung des
Werkstlckteils (36) mit dem Restwerksttick (37) beim Abheben des
WerkstUckteils (36) aus dem Restwerkstuck (37) durch einen Kraftsensor oder
durch ein Losen des Werkstlckteils (36) von der Greifeinrichtung (27) erfasst
wird, wobei vorzugsweise das Losen des Werkstlckteils (36) von der
Greifereinrichtung (27) mittels der EntladelUberwachungseinrichtung (44)
erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verhakung
optisch in einer Aufsicht auf das WerkstUckteil (36) mit der

EntladelUberwachungseinrichtung (44) erfasst wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Verfahrbewegung der Halteeinrichtung (17) und/oder der Greifereinrichtung
(27) mit der wenigstens einen Verfahrstrecke (48, 49, 53), vorzugsweise in der
X-Y-Ebene, aus wenigstens einer Verfahrstrecke (48, 49, 53) gebildet wird, die
von einem Startpunkt (47) aus gestartet und in einem Endpunkt (51) beendet
wird, der im Startpunkt (47) liegt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verfahrbewegung der Halteeinrichtung (17) und/oder der Greifereinrichtung
(27) mit der wenigstens einen Verfahrstrecke (48, 49, 53), vorzugsweise in der
X-Y-Ebene, in einem Startpunkt (47) gestartet und in einem Endpunkt (51)
beendet wird, der getrennt zum Startpunkt (47) liegt, vorzugsweise mit einem
Abstand, der kleiner als die Breite eines Trennschnittes (39) zwischen dem
Werkstlckteil (36) und dem Restwerkstick (37) ist.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verfahrbewegung mit der zumindest einen Verfahrstrecke (48, 49, 53) der
Halteeinrichtung (17) und/oder der Greifereinrichtung (27) zwischen dem
Startpunkt (57) und dem Endpunkt (51) mit einem kreisférmigen oder
elliptischen oder einem kreisbogenférmigen Bahnverlauf angesteuert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verfahrbewegung der Halteeinrichtung (17) und/oder Greifer-einrichtung (27)
mit zumindest einer ersten Verfahrstrecke (48) von einem Startpunkt (47) zum
zumindest einen Zwischenpunkt (52) und die zumindest eine weitere
Verfahrstrecke (48, 49, 53) von dem zumindest einen Zwischenpunkt (52) zum
Endpunkt (51) angesteuert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
erste Verfahrstrecke (48) entlang einer Geraden oder eines Kreisbogens in der
X-Y-Ebene des Werkstlcks (12) und die zumindest zweite Verfahrstrecke (48,
49, 53) entlang eines Kreisbogens oder einer Geraden angesteuert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
erste Verfahrstrecke (48) entlang einer Geraden in X- oder Y- Richtung oder in
der X-Y-Ebene des Werkstlcks (12) und die zumindest eine zweite
Verfahrstrecke (49, 53) gegenlaufig zur ersten Verfahrstrecke (48) angesteuert
wird.

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
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erste Verfahrstrecke (48) mit einer von der zumindest einen zweiten
Verfahrstrecke (49, 53) abweichenden Kreisbahn angesteuert wird.

11. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine erste Verfahrstrecke (48) entlang einer spiralférmigen Bahn
angesteuert wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verfahrbewegung der Halteeinrichtung (17) und/oder der Greifereinrichtung
(27) wenigstens drei Verfahrstrecken (48, 49, 53) mit zumindest zwei
Zwischenpunkten (52) umfasst und eine der Verfahrstrecken (48, 49, 53) in
einem, vorzugsweise geschlossenen, Kreisbogen angesteuert wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Verfahrbewegung der
Halteeinrichtung (17) und/oder der Greifereinrichtung (27) mit einer
Bewegungskomponente entlang einer Verfahrrichtung in Z-Achse zumindest
abschnittsweise Uberlagert wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verfahrbewegung mit zumindest einer
Verfahrstrecke (48, 49, 53) eine ruckelige Hin- und Herbewegung oder
ruckelige Drehbewegung aufweist oder von dieser Uberlagert wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verfahrbewegung der Halteeinrichtung (17) und/oder
der Greifereinrichtung (27) mit zumindest einer Verfahrstrecke (48, 49, 53) von
einer Hebe- oder Senkbewegung zumindest einer Bauteilkomponente der
Werkstlckauflage (16) Uberlagert wird.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend dem Durchlaufen der Losestrategie zur
automatisierten Werkstlickentnahme ein Freiwerden der Verhakung mit der
Entladetberwachungseinrichtung (44) Gberwacht und beim Erkennen des
Freiwerdens des Werkstlckteils (36) vom Restwerkstlck (37) die
Losestrategie beendet wird.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Beenden der Losestrategie die Position des
Werkstickteils (36) in dem Restwerkstlck (36) mit der
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EntladelUberwachungseinrichtung (44) Uberprift wird und bei einer weiteren
Verhakung zumindest einmal die Losestrategie wiederholt und beim Bestehen
der Verhakung die Werkzeugmaschine (11) stillgesetzt wird oder dass bei
einem Ldsen der Verhakung der Entladevorgang fortgesetzt wird.
Werkzeugmaschine zum trennenden Bearbeiten eines plattenférmigen
Werkstlcks (12), vorzugsweise eines Blechs, mit einer Werkstickauflage (16)
zur Aufnahme des plattenformigen Werkstucks (12) und einer ortsfesten
Bearbeitungseinrichtung (14, 15) zur Trennung des Werkstlcks (12) in ein
Werkstlckteil (36) und ein Restwerkstlck (37), mit einer Halteeinrichtung (17),
durch welche das Werkstlck (12) fixiert und zumindest in einer X- oder Y-
Richtung in einer X-Y-Ebene des auf der Werkstlckauflage (16) aufliegenden
Werksticks (12) verfahrbar ist und mit einer Handlingseinrichtung (26), welche
eine Greifereinrichtung (7) zum Entladen des Werkstlckteils (36) umfasst,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Haltevorrichtung (17) mit dem Restwerkstlck (37) und dem
WerkstUckteil (36) in einer Entnahmeposition (32) anordenbar ist, in der das
Werkstlckteil (36) aus dem Restwerkstick (37) mit der Greifereinrichtung (27)
entnehmbar ist und

- dass in dieser Entnahmeposition (32) die Halteeinrichtung (17) und/oder
Greifereinrichtung (27) fur eine Losestrategie bei einer Verhakung des
Werkstickteils (36) und/oder des Restwerkstlicks (37) mit einer
Verfahrbewegung entlang von zumindest einer Verfahrstrecke (48, 49, 53) mit

zumindest einer Bewegungs-komponente in der X-Y-Ebene verfahrbar sind.
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