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(57) Abstract: The invention proposes a processing machine having a plurality of processing stations (02; 03; 04; 06) for the processing
ot bodies (07), wherein a plurality of processing stations (02; 03; 04; 06) are each designed in the form of a printing unit, whetein the
processing stations (02; 03; 04; 06) provided for processing the bodies (07) are each arranged at different positions, wherein at least
one handling device (08) is provided for transporting at least one of the bodies (07) which is to be processed, wherein the relevant
handling device (08) has a drive (09) controlled by a control device (11) and, by means of this drive (09), can be displaced from one
processing station (02; 03; 04; 06) in which the respective body (07) is processed to at least one next processing station (02; 03; 04;
06) for processing this body (07), wherein said processing machine has a learning phase and a production phase, wherein provision is
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made for a memory device (18), which is connected to the control device (11), to store, in the learning phase, position-related values
of the relevant handling device (08), said position-related values being determined by means of a calibration travel executed by the
relevant handling device (08) for a certain processing procedure, wherein, following a changeover of said processing machine from
its learning phase into its production phase, the drive (09) of the relevant handling device (08) is controlled by the control device (11)
such that the relevant handling device (08) assumes, one after the other, the positions previously stored for it in the memory device
(18) in the learning phase.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Bearbeitungsmaschine mit mehreren Bearbeitungsstationen (02; 03; 04; 06) zum Bearbeiten von
Kérpern (07)vorgeschlagen, wobei mehrere Bearbeitungsstationen (02; 03; 04; 06) jeweils als ein Druckwerk ausgebildet sind, wobei
diezum Bearbeiten der K&rper (07) vorgesehenen Bearbeitungsstationen (02; 03; 04; 06) jeweils an voneinander verschiedenen Positio-
nen angeordnet sind, wobei mindestens eine Handhabungseinrichtung (08) fiir den Transport von mindestens einem der zu bearbeiten-
den Kérper (07) vorgesehen ist, wobei die betreftende Handhabungseinrichtung (08) einen von einer Steuereinrichtung (11) gesteuerten
Antrieb (09) aufweist und mittels dieses Antriebs (09) von einer den jeweiligen Korper (07) bearbeitenden Bearbeitungsstation (02;
03; 04; 06) zu mindestens einer nichsten diesen Korper (07) bearbeitenden Bearbeitungsstation (02; 03; 04; 06) verfahrbar ist, wobei
diese Bearbeitungsmaschine eine Einlernphase und eine Produktionsphase aufweist, wobei vorgesehen ist, dass in der Einlernphase
eine mit der Steuereinrichtung (11) verbundene Speichereinrichtung (18) mittels einer von der betreffenden Handhabungseinrichtung
(08) ausgefiihrten Kalibrierfahrt fiir einen bestimmten Bearbeitungsprozess ermittelte Positionswerte der betreffenden Handhabungs-
einrichtung (08) speichert, wobei nach einem Wechsel dieser Bearbeitungsmaschine von ihrer Einlernphase in ihre Produktionsphase
der Antrieb (09) der betreffenden Handhabungseinrichtung (08) von der Steuereinrichtung (11) derart gesteuert ist, dass die betretfende
Handhabungseinrichtung (08) die zuvor in der Einlernphase in der Speichereinrichtung (18) fiir sie gespeicherten Positionen nachein-
ander einnimmt.
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Beschreibung

Bearbeitungsmaschine mit mehreren Bearbeitungsstationen zum Bearbeiten von Kérpern

Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungsmaschine mit mehreren Bearbeitungsstationen

zum Bearbeiten von Kérpern gemaf Anspruch 1.

Unter dem Begriff ,Korper® soll ein dreidimensionales Objekt verstanden werden, das eine
Masse hat und einen Raum einnimmt. Kérper bestehen aus Materie. Festkdrper haben
eine feste Form und kénnen durch Grenzflachen beschrieben werden. Die vorliegende
Erfindung bezieht sich vornehmlich auf eine Bearbeitungsmaschine zum Bearbeiten von

Rundkérpern, insbesondere von Hohlkdrpern.

Durch die EP 2 100 733 A1 ist eine Lineardruckmaschine mit austauschbaren
Druckmodulen zum Bedrucken von Hohlkérpern bekannt, aufweisend: a) eine
Transporteinrichtung mit einem Antrieb, mit der die zu bedruckenden Hohlkérper durch
die Lineardruckmaschine transportiert werden, b) zumindest eine erste Druckstation und
eine in Forderrichtung der Hohlkérper nach der ersten Druckstation angeordnete zweite
Druckstation, ¢) zumindest eine Trocknungsstation zum Trocknen der Farbe auf den
bedruckten Hohlkérpern und d) eine Maschinensteuerung, die zumindest den Transport
der Hohlkérper durch die Lineardruckmaschine steuert, e) wobei jede der Druckstationen
vorbereitet ist, ein Druckmodul mit eigenen Antrieb aufzunehmen und wobei das
Druckmodul Giber eine Schnittstelle mit der Maschinensteuerung verbindbar ist, f) wobei
die Druckmodule die Hohlkdrper mit einem Druckverfahren aus Siebdruck und/oder
Flexodruck und/oder Offsetdruck und/oder Kaltpragen und/oder Hei3pragen und/oder

Lasercolortransfer und/oder Inkjet bedrucken.

Durch die EP 0 298 313 A2 ist ein Verfahren zum serienweisen Beschichten von

Werkstlicken bekannt, wobei die Werkstlicke langs einer vorgegebenen Forderbahn von
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einer Fordereinrichtung durch eine Beschichtungsstation geflihrt werden, in der unter
Relativbewegung zwischen dem Werkstlick und einer insbesondere an einem
Industrieroboter montierten Sprihvorrichtung deren Lage bezliglich des Werkstlicks von
einem gespeicherten Bearbeitungsprogramm gesteuert wird, das zuvor wahrend eines
ursprlinglichen Beschichtungsvorgangs beim fehlerfreien Beschichten eines Werkstlicks
erstellt wurde, wobei wahrend des urspriinglichen Beschichtungsvorgangs die Entfernung
zwischen mindestens einem Bezugspunkt der Sprihvorrichtung und mindestens einem
ausgewahlten Punkt des Werkstlicks gemessen und als Standardmesswert gespeichert
wird, wobei bei dem anschlieRenden serienweisen Zufiihren des Werkstlicks jeweils die
Entfernung zwischen dem Bezugspunkt und dem ausgewahlten Punkt der Werkstlicke
erneut gemessen wird und durch Vergleich Abweichungen der Messwerte von dem
gespeicherten Standardmesswert festgestellt werden, und wobei das
Bearbeitungsprogramm jeweils in Abhangigkeit von den Abweichungen der Messwerte so
eingestellt wird, dass sich wahrend der Beschichtung die urspriinglichen

Beschichtungsbedingungen ergeben.

Durch die DE 43 26 794 A1 ist ein Verfahren zum Bedrucken von Einzelobjekten bekannt,
deren Erstreckung senkrecht zu der mit dem Aufdruck zu versehenen, im wesentlichen
ebenen Flache im allgemeinen relativ klein ist, unter Anwendung zumindest des
Offsetdruckverfahrens, wobei die Position der zu bedruckenden Flache des von einer
Halterung gehaltenen Einzelobjektes ermittelt und danach flir den Druckvorgang die
Offsetdruckeinrichtung und das Objekt relativ zueinander eingestellt werden, um die das
Druckbild auf das Objekt libertragende Ubertragungsflache wenigstens eines am Umfang
eines rotierenden Druckzylinders vorhandenen Ubertragungsmittels in eine fiir den
Druckvorgang giinstige Position relativ zum Objekt zu bringen, und wobei dann die

Offsetbedruckung durchgefiihrt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Bearbeitungsmaschine mit mehreren

Bearbeitungsstationen zum Bearbeiten von Kdrpern zu schaffen, wobei diese
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Bearbeitungsmaschine auf einfache Weise automatisiert mit einer hohen

Positioniergenauigkeit kalibriert werden kann.

Die Aufgabe wird erfindungsgemalf} durch die Merkmale des Anspruches 1 geldst. Die
abhangigen Anspriiche betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen und/oder Weiterbildungen

der gefundenen Ldsung.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen insbesondere darin, dass eine
Bearbeitungsmaschine mit mehreren Bearbeitungsstationen zum Bearbeiten von Kérpern
auf einfache Weise automatisiert mit einer hohen Positioniergenauigkeit kalibriert werden
kann. Weitere Vorteile sind in Verbindung mit der nachfolgenden Beschreibung

ersichtlich.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird im

Folgenden naher beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Bearbeitungsmaschine mit einer Handhabungseinrichtung;

Fig. 2 eine Bearbeitungsmaschine mit zwei Handhabungseinrichtungen.

Fig. 1 zeigt beispielhaft stark vereinfacht eine Bearbeitungsmaschine mit mehreren, z. B.
vier oder sechs oder acht oder mehr in einem z. B. quaderférmig ausgebildeten
Arbeitsraum 01 jeweils insbesondere ortsfest angeordneten Bearbeitungsstationen 02; 03;
04; 06 zum Bearbeiten von Kbrpern 07. Die zu bearbeitenden Kérper 07 werden z. B.
mittels einer ersten Férdereinrichtung in diesen z. B. durch eine Einhausung begrenzten
Arbeitsraum 01 vorzugsweise automatisiert eingeflihrt und nach ihrer jeweiligen

Bearbeitung z. B. mittels einer zweiten Fordereinrichtung vorzugsweise automatisiert
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wieder abgefiihrt oder sind in dieser Weise in den Arbeitsraum 01 der
Bearbeitungsmaschine zumindest einfiihrbar und wieder abfiihrbar. Der Arbeitsraum 01
ist innerhalb der Bearbeitungsmaschine somit derjenige Raum, in welchem die einzelnen
Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 zum Bearbeiten der Kérper 07 angeordnet sind und
in welchem die Bearbeitung der in diesen Raum eingeflihrten Kdrper 07 ausgefiihrt wird.
Die zum Bearbeiten der Kérper 07 vorgesehenen Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06
sind innerhalb des in der Fig. 1 durch eine Umrandung angedeuteten Arbeitsraumes 01
der Bearbeitungsmaschine i. d. R. jeweils an einer z. B. stufenlos wahlbaren Position
angeordnet, wobei diese Position nach ihrer Wahl zur Ausfiihrung eines bestimmten
Bearbeitungsprozesses vorzugsweise fest eingestellt ist. Die jeweiligen Positionen der in
dem bestimmten Bearbeitungsprozess zum Bearbeiten der Kérper 07 vorgesehenen
Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 sind jeweils voneinander verschieden und damit
voneinander beabstandet. Die Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 sind in
Transportrichtung der zu bearbeitenden Koérper 07 aneinandergereiht, insbesondere linear
hintereinander angeordnet, wobei die Transportrichtung der zu bearbeitenden Kérper 07
im Wesentlichen von einer im Bereich einer Ubergabe der zu bearbeitenden Kérper 07
von der ersten Fordereinrichtung in den Arbeitsraum 01 angeordneten Ubergabestation
zu einer im Bereich einer Ubergabe der bearbeiteten Kérper 07 vom Arbeitsraum 01 an
die zweite Fordereinrichtung angeordneten Ubergabestation gerichtet ist. Die
Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 sind im Arbeitsraum 01 vorzugsweise in einer
selben horizontalen Ebene angeordnet. Die Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 sind in
Transportrichtung der zu bearbeitenden Kérper 07 z. B. breitenvariabel ausgebildet.
Wenngleich die Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 im Arbeitsraum 01 der
Bearbeitungsmaschine jeweils i. d. R. ortsfest angeordnet sind, so kdnnen sie doch an
ihren jeweiligen Positionen jeweils gegen eine andersartige Bearbeitungsstation 02; 03;
04; 06 ausgetauscht und/oder in ihrer jeweiligen Position im Rahmen festgelegter
Grenzen bei Bedarf verandert und/oder korrigiert werden, wodurch die
Bearbeitungsmaschine flir verschiedene Bearbeitungsprozesse flexibel einsetzbar

und/oder optimierbar ist. Im Arbeitsraum 01 der Bearbeitungsmaschine kénnen in
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Abhangigkeit vom jeweiligen Bearbeitungsprozess unterschiedlich viele
Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 zum Einsatz kommen. Wahrend der Ausfiihrung
eines bestimmten Bearbeitungsprozesses kdnnen zwar alle im Arbeitsraum 01 der
Bearbeitungsmaschine jeweils fiir eine Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 vorgesehenen
Positionen mit einer Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 bestlickt oder belegt sein, jedoch
missen in diesem bestimmten Bearbeitungsprozesses nicht alle diese
Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 zum Einsatz kommen, sondern je nach den
Erfordernissen des bestimmten Bearbeitungsprozesses wird bzw. ist nur eine Auswahl
aus den vorhandenen Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 zum Einsatz gebracht. Und
nur zu diesen in Abhangigkeit vom vorgegebenen Bearbeitungsprozess ausgewahlten

Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 werden zu bearbeitende Kérper 07 gebracht.

In einer bevorzugten Ausflhrung der Erfindung ist die Bearbeitungsmaschine als eine
Druckmaschine ausgebildet oder die Bearbeitungsmaschine weist zumindest eine
Druckmaschine auf, wobei mehrere Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 jeweils als ein
Druckwerk ausgebildet sind. Diese Druckwerke sind derart ausgebildet, dass mit ihnen ein
ihnen jeweils zugeflhrter Korper 07 z. B. in einem Siebdruckverfahren oder in einem
druckformlosen Druckverfahren, d. h. in einem Digitaldruckverfahren, bedruckt wird oder
zumindest bedruckbar ist. Zur Ausfiihrung des Digitaldruckverfahrens wird z. B. ein Inkjet-

Druckwerk oder ein Laser verwendet.

Die Bearbeitungsmaschine bearbeitet in einem Bearbeitungsprozess zumeist mehrere,

i. d. R. eine grofkere Menge, z. B. mehrere tausend Stick an identischen Korpern 07,
wobei der jeweilige Kdrper 07 in dem fiir ihn vorgesehenen Bearbeitungsprozess
insbesondere an seiner Mantelflache bearbeitet wird. Beispielsweise werden die Kérper
07 insbesondere an ihrer Mantelflache jeweils mit einem vorzugsweise mehrfarbigen
Druckbild bedruckt. An dem z. B. durch eine Auswahl oder sonstige Festlegung
bestimmten fiir den Kérper 07 vorgesehenen Bearbeitungsprozess sind mindestens zwei

der mehreren in dem Arbeitsraum 01 angeordneten Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06
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beteiligt, wobei durch den jeweiligen Bearbeitungsprozess festgelegt ist, welche der im
Arbeitsraum 01 der Bearbeitungsmaschine vorhandenen Bearbeitungsstationen 02; 03;
04; 06 und in welcher Reihenfolge die betreffenden Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06

den jeweiligen Kérper 07 bearbeiten.

Die Bearbeitungsmaschine ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass mit ihr verschiedene
jeweils wahlbare oder festlegbare Bearbeitungsprozesse ausfiihrbar sind, wobei jeder
dieser ausfilhrbaren Bearbeitungsprozesse jeweils durch die zum Einsatz gebrachten
oder zum Einsatz zu bringenden Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 und durch die
Reihenfolge von deren Einsatz bestimmt ist. Mindestens eine der Bearbeitungsstationen
02; 03; 04; 06 kann als eine die jeweiligen Kérper 07 vorbehandelnde oder
nachbehandelnde Einrichtung ausgebildet sein, z. B. als ein Lackierwerk oder als ein
Trockner zum Trocknen einer Druckfarbe, insbesondere als ein UV-Trockner, oder als
eine einen zu bearbeitenden Korper 07 erhitzende Beflammeinrichtung. Die Auswahl oder
Festlegung der fiir den bestimmten Bearbeitungsprozess erforderlichen
Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 wird z. B. durch eine Eingabe an einer oder in
Verbindung mit einer Steuereinrichtung 11 getroffen. Diese Steuereinrichtung 11 ist z. B.
als eine elektronische, vorzugsweise digitale, insbesondere frei programmierbare
Recheneinheit insbesondere mit mindestens einem Mikroprozessor ausgebildet. Die in
Abhangigkeit vom auszufihrenden Bearbeitungsprozess getroffene Auswahl der
Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 reduziert die Zahl der zum Einsatz zu bringenden
Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 z. B. auf eine Teilmenge der mehreren im selben
Arbeitsraum 01 angeordneten Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06. Die
Steuereinrichtung 11 steht vorzugsweise in einem Datenaustausch z. B. mit einem
Produktionsplanungssystem 21, kurz auch als PPS-System bezeichnet, wobei ein
auszuflhrender Bearbeitungsprozess von dem Produktionsplanungssystem 21 der
Steuereinrichtung 11 vorgegeben ist. Ein PPS-System ist ein Computerprogramm oder
ein System aus Computerprogrammen, das den Anwender bei der Produktionsplanung

und Produktionssteuerung unterstiitzt und die damit verbundene Datenverwaltung
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tbernimmt. Ziel eines PPS-Systems ist die Realisierung kurzer Durchlaufzeiten, die
Termineinhaltung, optimale Bestandshéhen und die wirtschaftliche Nutzung der
Betriebsmittel, d. h. in dem hier vorliegenden Fall der Bearbeitungsmaschine mit ihren
Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06. Da PPS-Systeme i. d. R. nicht fiir die direkte
Steuerung der Produktion und von Produktionsanlagen wie z. B. der
Bearbeitungsmaschine mit ihren Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 vorgesehen sind,
ist fir die operative Steuerung der Fertigung ein hier z. B. die Steuereinrichtung 11
aufweisender Fertigungsleitstand vorgesehen, um die Fertigungseinheiten und/oder
Fertigungsanlagen hier in Form der Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 jeweils zu
steuern. Der Fertigungsleitstand, d. h. die Steuereinrichtung 11 erhalt vom PPS-System
i. d. R. Uber eine Schnittstelle Fertigungsauftrage, die ihrerseits Soll-Daten bilden. Die
erzielten Produktionsergebnisse bilden Ist-Daten und werden z. B. mittels einer
Betriebsdatenerfassungseinrichtung erfasst und an das PPS-System zuriickgemeldet,
wobei das PPS-System diese Ist-Daten im nachsten Planungslauf bericksichtigt. Dadurch

kann ein entsprechender Regelkreis zur Produktionssteuerung aufgebaut werden.

Um mehrere dem Arbeitsraum 01 der Bearbeitungsmaschine zugeflihrte zu bearbeitende
Korper 07 vorzugsweise jeweils einzeln und nacheinander einer gemaf dem
beabsichtigten Bearbeitungsprozess erforderlichen Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06
zuzufuhren und von einer Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 zur nachsten zu
transportieren, ist mindestens eine Handhabungseinrichtung 08 vorgesehen. Die
betreffende fiir den Transport der zu bearbeitenden oder bearbeiteten Kérper 07
vorgesehene Handhabungseinrichtung 08 weist mindestens einen z. B. elektrischen oder
pneumatischen Antrieb 09 auf, wobei dieser mindestens eine Antrieb 09 von der
Steuereinrichtung 11 gesteuert oder zumindest steuerbar ist. Die betreffende
Handhabungseinrichtung 08 ist oder wird mittels ihres mindestens einen Antriebs 09 in
Abhangigkeit von von der Steuereinrichtung 11 ausgegebener Steuerdaten von einer
ersten den jeweiligen Korper 07 bearbeitenden Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 zu

mindestens einer nachsten diesen selben Kérper 07 bearbeitenden Bearbeitungsstation
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02; 03; 04; 06 entlang einer Bewegungsbahn vorzugsweise translatorisch bewegt, wobei
die Bewegungsbahn der betreffenden Handhabungseinrichtung 08 vorzugsweise
geradlinig ausgebildet ist. Die Bewegungsbahn der betreffenden flr den Transport der zu
bearbeitenden oder bearbeiteten Kérper 07 vorgesehenen Handhabungseinrichtung 08 ist
z. B. durch mindestens ein insbesondere lineares Schienensystem vorgegeben und/oder
vorzugsweise in einer vertikalen Transportebene angeordnet, wobei die die
Bewegungsbahn der betreffenden Handhabungseinrichtung 08 aufweisende vertikale
Transportebene jeweils 1angs zu den Positionen der zum Bearbeiten der Koérper 07
vorgesehenen Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 angeordnet ist. Die betreffende
Handhabungseinrichtung 08 ist vorzugsweise als ein jeweils bidirektional verfahrbares
Zweiachssystem ausgebildet, d. h. die betreffende Handhabungseinrichtung 08 weist zwei
i. d. R. orthogonal zueinander angeordnete Bewegungsachsen auf, wobei das
Zweiachssystem den betreffenden zu bearbeitenden oder bearbeiteten Kérper 07 in der
vertikalen Transportebene ausgehend z. B. von einer im Bereich der Ubergabe der zu
bearbeitenden Korper 07 von der ersten Fordereinrichtung in den Arbeitsraum 01
angeordneten Ubergabestation der jeweiligen durch den gewéhlten Bearbeitungsprozess
festgelegten Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 zuflhrt und anschliefsend den an der
betreffenden Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 bearbeiteten Kérper 07 von dieser
Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 z. B. an die im Bereich der Ubergabe der bearbeiteten
Kdrper 07 vom Arbeitsraum 01 an die zweite Fordereinrichtung angeordneten
Ubergabestation wieder abfiihrt. Die von der betreffenden Handhabungseinrichtung 08 in
der vertikalen Transportebene ausgefiihrten oder zumindest ausflihrbaren Bewegungen
sind in den Figuren jeweils durch die z. B. in einem kartesischen Koordinatensystem
angeordneten Bewegungsrichtungen X und Y angedeutet. Ein zu bearbeitender Kérper 07
wird vorzugsweise jeweils von unten, d. h. aus einer vertikal tieferen Position an die
betreffende, an einer vertikal hdheren Position als die betreffende
Handhabungseinrichtung 08 angeordneten Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06, z. B. an
ein Siebdruckwerk oder an ein Digitaldruckwerk herangefiihrt oder ist auf diese Weise

zumindest heranfiihrbar. Der Transport eines bearbeiteten oder zu bearbeitenden Kérpers
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07 von einer zur nachsten Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 erfolgt vorzugsweise
unterhalb derjenigen horizontalen Ebene, in welcher die einzelnen Bearbeitungsstationen

02; 03; 04; 06 insbesondere in einer Reihe angeordnet sind.

Zur Erhdhung des Massendurchsatzes durch diese Bearbeitungsmaschine, d. h. zur
Steigerung ihrer Ausbringungsmenge und/oder zur wirtschaftlicheren Nutzung der
Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 sind im Arbeitsraum 01 der Bearbeitungsmaschine
mehrere, z. B. mindestens zwei oder drei Handhabungseinrichtungen 08 vorgesehen
(Fig. 2), die entlang ihrer jeweiligen Bewegungsbahn vorzugsweise zeitgleich betrieben
oder zumindest zeitgleich betreibbar sind, wobei diese Bewegungsbahnen vorzugsweise
jeweils in einer Transportebene verlaufen, wobei die Transportebenen dieser
Handhabungseinrichtungen 08 zusammen mit den Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06
im selben Arbeitsraum 01 angeordnet sind. Diese mehreren Handhabungseinrichtungen
08 sind z. B. im Wesentlichen baugleich ausgebildet, d. h. mit gleichen Baugruppen
ausgestattet. Um in dem Arbeitsraum 01 der Bearbeitungsmaschine einen untereinander
und mit den Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 kollisionsfreien zeitgleichen Betrieb
dieser mehreren Handhabungseinrichtungen 08 zu gewabhrleisten, ist vorgesehen, dass
die jeweiligen Antriebe 09 dieser zeitgleich betriebenen Handhabungseinrichtungen 08
jeweils mittels von der Steuereinrichtung 11 bereit gestellter, insbesondere an diese
Antriebe 09 ausgegebener Steuerdaten gesteuert sind, wobei diese Steuerdaten die
jeweilige Handhabungseinrichtung 08 sich jeweils entlang mindestens einer
Bewegungsbahn vorzugsweise translatorisch bewegen lassen, d. h. durch diese
Steuerdaten ist eine Bewegung der jeweiligen Handhabungseinrichtung 08 entlang einer
bestimmten Bewegungsbahn vorgegeben, wobei von diesen mehreren im selben
Arbeitsraum 01 angeordneten Handhabungseinrichtungen 08 entlang dieser
Bewegungsbahnen ausgeflihrte Bewegungen aufgrund ihrer Programmierung
kollisionsfrei ausgebildet sind. Kollisionsfreiheit bedeutet, dass eine im Arbeitsraum 01
bewegte Handhabungseinrichtung 08 zu keinem Zeitpunkt an derselben Position wie eine

andere in demselben Arbeitsraum 01 bewegte Handhabungseinrichtung 08 oder eine der
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in demselben Arbeitsraum 01 angeordneten Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06
angeordnet ist. Der Kollisionsschutz der mehreren im selben Arbeitsraum 01
angeordneten und zeitgleich betriebenen Handhabungseinrichtungen 08 ist somit nicht
hardwaretechnisch, z. B. unter Verwendung von mit der Steuereinrichtung 11
verbundenen und kommunizierenden Sensoren, sondern durch eine entsprechende
Antriebssteuerung, d. h. durch entsprechende von der Steuereinrichtung 11 ausgegebene
Steuerdaten realisiert. Die Steuerdaten fir die Antriebe 09 der jeweiligen
Handhabungseinrichtungen 08 sind derart gewahlt, dass flir die an der Ausfiihrung eines
bestimmten Bearbeitungsprozesses beteiligten Handhabungseinrichtungen 08 in dem
Arbeitsraum 01 eine denselben Zeitpunkt betreffende Positionsgleichheit ausgeschlossen
ist. Durch eine entsprechende in der Steuereinrichtung 11 gespeicherte Programmierung
der Bewegungsablaufe, d. h. durch entsprechende Steuerdaten wird eine
vorausschauende Kollisionserkennung und/oder Kollisionsvermeidung ermdglicht und
auch realisiert. Des Weiteren hat ein durch die Antriebssteuerung realisierter
Kollisionsschutz der mehreren im selben Arbeitsraum 01 angeordneten und zeitgleich
betriebenen Handhabungseinrichtungen 08 den Vorteil, dass die jeweiligen entlang ihrer
Bewegungsbahn auszufiihrenden Bewegungen dieser mehreren im selben Arbeitsraum
01 angeordneten Handhabungseinrichtungen 08 im Hinblick auf den Massendurchsatz
und/oder auf eine vibrationsarme und/oder auf eine in ihrem jeweiligen Lauf ruhige
Ausfihrung programmtechnisch jeweils insbesondere unter Berlicksichtigung des
vorgesehenen, z. B. von dem Produktionsplanungssystem 21 vorgegebenen
Bearbeitungsprozesses bzw. in Abhangigkeit von diesem Bearbeitungsprozess optimiert
werden kénnen und/oder auch optimiert sind. Eine derartige in der Steuereinrichtung 11
vorzugsweise automatisiert z. B. mittels mathematischer Verfahren zielgerichtet
durchgefiihrte Optimierung berlicksichtigt z. B. eine Phasenverschiebung zwischen
zyklisch ausfihrenden Bewegungsablaufen verschiedener Handhabungseinrichtungen 08
und/oder Wartezeiten und/oder Beschleunigungszeiten oder Abbremszeiten innerhalb der
Bewegungsablaufe der am Bearbeitungsprozess beteiligten Handhabungseinrichtungen

08. Die jeweiligen entlang ihrer Bewegungsbahn auszufiihrenden Bewegungen dieser
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mehreren im selben Arbeitsraum 01 angeordneten Handhabungseinrichtungen 08 sind
dann von der Steuereinrichtung 11 jeweils unter Berticksichtigung einer
Phasenverschiebung zwischen zyklisch ausgefithrten Bewegungsablaufen verschiedener
Handhabungseinrichtungen 08 und/oder von Wartezeiten und/oder von
Beschleunigungszeiten oder von Abbremszeiten innerhalb dieser Bewegungsablaufe der

am Bearbeitungsprozess beteiligten Handhabungseinrichtungen 08 gesteuert.

Fig. 2 zeigt beispielhaft eine Bearbeitungsmaschine mit mehreren, hier z. B. zwei im
selben Arbeitsraum 01 angeordneten und zeitgleich betriebenen oder zumindest
betreibbaren Handhabungseinrichtungen 08, wobei diese beiden
Handhabungseinrichtungen 08 z. B. in zwei verschiedenen vertikal ibereinander und
damit beabstandet voneinander angeordneten horizontalen Ebenen angeordnet und in
ihrer jeweiligen Ebene z. B. entlang eines Schienensystems jeweils horizontal
insbesondere bidirektional bewegt oder zumindest bewegbar sind. Diese vorzugsweise
wieder jeweils als ein Zweiachssystem ausgebildeten Handhabungseinrichtungen 08
weisen jeweils z. B. eine Hubeinrichtung auf, mit welcher der von der jeweiligen
Handhabungseinrichtung 08 transportierte Kérper 07 durch eine vertikale Bewegung der
jeweiligen Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 zugeflihrt wird oder zumindest zufiihrbar ist.
Natirlich wird die jeweilige Handhabungseinrichtung 08 auch dazu verwendet, einen an
einer Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 bearbeiteten Kérper 07 von dort wieder
abzufihren, z. B. durch ein Absenken der Hubeinrichtung, und dann in X-Richtung durch
eine horizontale Bewegung insbesondere entlang einer horizontalen Linearfihrung z. B.
zu einer nachsten Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 zu transportieren. Die
Hubeinrichtung der jeweiligen Handhabungseinrichtung 08 ist somit in Y-Richtung
insbesondere entlang einer vertikalen Linearfihrung wirksam. Die Bewegungen der
jeweiligen Handhabungseinrichtung 08 in X-Richtung und in Y-Richtung werden
nacheinander ausgefiihrt oder sind zumindest nacheinander ausflihrbar oder
vorzugsweise gleichzeitig ausgefiihrt oder zumindest gleichzeitig ausfiihrbar. Die in der

Steuereinrichtung 11 gespeicherte Programmierung fiir die Bewegungsablaufe dieser
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beiden Handhabungseinrichtungen 08 sieht z. B. vor, dass bei einer Kollisionsgefahr bzw.
zur Kollisionsvermeidung die in der unteren der beiden vertikal ibereinander
angeordneten Ebenen angeordnete Handhabungseinrichtung 08, d. h. insbesondere
deren Hubeinrichtung in eine sichere untere Position fahrt bzw. aufgrund der ihren
mindestens einen Antrieb 09 steuernden Steuerdaten gefahren ist und damit den Weg flr
eine horizontale die Bewegungsbahn der in der unteren der beiden vertikal Ubereinander
angeordneten Ebenen angeordneten Handhabungseinrichtung 08 kreuzende Bewegung
der in der oberen der beiden vertikal Uibereinander angeordneten Ebenen angeordneten
Handhabungseinrichtung 08 freigibt. Die jeweilige Handhabungseinrichtung 08,
insbesondere deren Hubeinrichtung ist z. B. jeweils mit einer Aufnahmeeinrichtung fir den
jeweiligen zu bearbeitenden Kdrper 07 ausgestattet, wobei diese Aufnahmeeinrichtung

z. B. formatvariabel ausgebildet ist, um an geometrisch unterschiedlich geformte Korper

07 anpassbar zu sein.

In einer weiteren Ausfiihrung einer mehrere Handhabungseinrichtungen 08 aufweisenden
Bearbeitungsmaschine kann vorgesehen sein, das der jeweilige Wirkungsbereich einer
jeden dieser Handhabungseinrichtungen 08 keine rdumliche Uberschneidung oder
Uberlappung mit dem jeweiligen Wirkungsbereich von einer der anderen
Handhabungseinrichtungen 08 aufweist. Die jeweiligen Wirkungsbereiche der an dem
vorgesehenen Bearbeitungsprozess beteiligten Handhabungseinrichtungen 08 sind somit
raumlich voneinander getrennt ausgebildet. Dabei ist zwischen benachbarten
Handhabungseinrichtungen 08 z. B. mindestens eine Ubergabestation vorgesehen, wobei
ein bearbeiteter oder zu bearbeitender Kérper 07 an der betreffenden Ubergabestation
von einer Handhabungseinrichtung 08 zur nachsten libergeben wird oder zumindest

Uibergebbar ist.

Zur weiteren Erhéhung des Massendurchsatzes durch eine gattungsgemalie
Bearbeitungsmaschine, d. h. zur weiteren Steigerung ihrer Ausbringungsmenge und/oder

zur noch wirtschaftlicheren Nutzung der Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 sind in einer
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vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung in der Bearbeitungsmaschine mehrere vertikale
Transportebenen jeweils parallel zueinander und jeweils horizontal voneinander
beabstandet angeordnet, wobei in jeder dieser vertikalen Transportebenen jeweils
mindestens eine Handhabungseinrichtung 08 angeordnet ist. Die in unterschiedlichen
vertikalen Transportebenen agierenden Handhabungseinrichtungen 08 sind vorzugsweise

unabhangig voneinander betrieben oder zumindest betreibbar.

Die betreffende Handhabungseinrichtung 08 ist z. B. als ein insbesondere entlang
mindestens einer Linearfuhrung durch den betreffenden Antrieb 09 verfahrbarer Roboter,
insbesondere Industrieroboter ausgebildet. Die betreffende Handhabungseinrichtung 08
bewirkt in der Bearbeitungsmaschine durch den Transport der zu bearbeitenden Kdrper
07 einen Materialfluss entlang der in einem bestimmten Bearbeitungsprozess
erforderlichen Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06. Aul3er dem Transport (ibt die
betreffende Handhabungseinrichtung 08 die Funktion aus, den zu bearbeitenden Korper
07 in einer definierten Pose und/oder Orientierung an der jeweiligen Bearbeitungsstation
02; 03; 04; 06 bereit zu stellen und/oder dort wahrend der Durchflihrung des bestimmten
Bearbeitungsprozesses zu halten. Die betreffende Handhabungseinrichtung 08 (bt ihre
jeweiligen Funktionen jeweils programmgesteuert aus. Daher ist die jeweilige
Handhabungseinrichtung 08 mit der Steuereinrichtung 11 zumindest datentechnisch
verbunden, wobei die Steuereinrichtung 11 die jeweilige Funktionen der betreffenden

Handhabungseinrichtung 08 steuert.

Zum Bearbeiten eines von der betreffenden Handhabungseinrichtung 08 transportierten
Kdrpers 07 vorgesehene Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 weisen jeweils mindestens
einen Naherungsschalter 12; 13; 14; 16 jeweils mit einem in die Bewegungsbahn der
betreffenden Handhabungseinrichtung 08 ragenden Erfassungsbereich 22; 23; 24; 26 auf.
Ein Naherungsschalter 12; 13; 14; 16, der auch als Naherungsinitiator bezeichnet wird, ist
ein Sensor, der auf eine Annaherung eines Objektes (hier vorzugsweise eines Korpers 07

und/oder der betreffenden Handhabungseinrichtung 08 und/oder des betreffenden
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Antriebs 09 der jeweiligen Handhabungseinrichtung 08) an diesen Naherungsschalter 12;
13; 14; 16 reagiert, wobei die Reaktion dieses Sensors ohne direkten Kontakt zwischen
Objekt und Naherungsschalter 12; 13; 14; 16, also berilihrungsfrei erfolgt.
Naherungsschalter 12; 13; 14; 16 werden beispielsweise zur Positionserkennung von
Objekten eingesetzt. Der Erfassung bzw. Erkennung der Annaherung eines Objektes an
den Naherungsschalter 12; 13; 14; 16 liegt z. B. ein induktives oder kapazitives oder
magnetisches oder optisches oder Ultraschall basiertes Wirkprinzip zugrunde.
Insbesondere wenn die betreffende Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 in
Transportrichtung der zu bearbeitenden Kérper 07 z. B. breitenvariabel ausgebildet ist,
d. h.in ihrer jeweiligen sich in Transportrichtung der zu bearbeitenden Kérper 07
erstreckenden Breite vorzugsweise stufenlos veranderbar ist, sind i. V. m. der
betreffenden Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 mehrere Naherungsschalter 12; 13; 14;
16 vorgesehen, um mit Bezug auf die Breite dieser Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06

z. B. deren Anfang oder Ende zu kennzeichnen.

Die betreffende fir den Transport des zu bearbeitenden Korpers 07 vorgesehene
Handhabungseinrichtung 08 weist einen mit Bezug auf ihre Bewegungsbahn die jeweilige
Position dieser Handhabungseinrichtung 08 angebenden Absolutwertgeber 17 auf. Ein
Absolutwertgeber 17 ist ein Langen- oder Winkelmessgerat, das als ein Wegmessgerat
eingesetzt wird. Der von einem Absolutwertgeber 17 bereit gestellte absolute Messwert
steht ohne Referenzieren unmittelbar nach dem Einschalten des Absolutwertgebers 17
zur Verfigung. Ein Absolutwertgeber 17 gibt eine Lageinformation bzw. einen
Positionswert in Form eines digitalen Zahlenwertes aus. Da dieser Zahlenwert Giber den
gesamten Aufldsebereich des Absolutwertgebers 17 eindeutig ist, wird keine anfangliche
Referenzfahrt bendtigt. Dem Ermitteln der aktuellen Lageinformation liegt z. B. ein

induktives oder kapazitives oder magnetisches oder optisches Wirkprinzip zugrunde.

Der mindestens eine Naherungsschalter 12; 13; 14; 16 der jeweiligen Bearbeitungsstation

02; 03; 04; 06 und der Absolutwertgeber 17 der jeweiligen Handhabungseinrichtung 08
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sind ebenso wie der jeweilige Antrieb 09 der jeweiligen Handhabungseinrichtung 08
jeweils zumindest datentechnisch (iber ein Leitungssystem 19, z. B. (iber ein als
Datenbussystem ausgebildetes Leitungssystem 19 leitungsgebunden oder drahtlos
jeweils mit der Steuereinrichtung 11 verbunden, wobei die Steuereinrichtung 11 i. d. R.

eine vorzugsweise digitale Speichereinrichtung 18 aufweist.

Die Bearbeitungsmaschine weist mindestens zwei Betriebszustande auf, namlich
zumindest eine Einlernphase und eine Produktionsphase. In einem ersten
Betriebszustand der Bearbeitungsmaschine, d. h. in ihrer Einlernphase ist vorgesehen,
dass die Speichereinrichtung 18 den insbesondere vom jeweiligen Absolutwertgeber 17
mit Bezug auf die Bewegungsbahn der betreffenden fiir den Transport des zu
bearbeitenden Korpers 07 vorgesehenen Handhabungseinrichtung 08 angegebenen
Positionswert jeweils in Abhangigkeit von einem bestimmten fiir den oder die jeweiligen
Korper 07 vorgesehenen Bearbeitungsprozess speichert, wenn sich diese
Handhabungseinrichtung 08 im Erfassungsbereich 22; 23; 24; 26 des betreffenden
Naherungsschalters 12; 13; 14; 16 der diesen Naherungsschalter 12; 13; 14; 16
aufweisenden Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 befindet, d. h. dort angeordnet ist.
Wahrend des ersten Betriebszustandes der Bearbeitungsmaschine wird eine Kalibrierfahrt
fur die betreffende flr den Transport des zu bearbeitenden Kdrpers 07 vorgesehene
Handhabungseinrichtung 08 durchgefiihrt. Die Bearbeitungsmaschine wird mit Hilfe der
Kalibrierfahrt auf einen bestimmten Bearbeitungsprozess vorbereitet und anhand der
wahrend der Kalibrierfahrt insbesondere mittels des jeweiligen Absolutwertgeber 17
ermittelten Positionswerte fur den betreffenden Bearbeitungsprozess eingerichtet. Am
Ende der Einlernphase wechselt die Bearbeitungsmaschine vorzugsweise automatisch in
ihren zweiten Betriebszustand, d. h. in ihre Produktionsphase und ist sodann in der Lage,

Funktionen ihres zweiten Betriebszustandes auszufiihren.

In dem zweiten Betriebszustand der Bearbeitungsmaschine ist der betreffende Antrieb 09

der jeweiligen Handhabungseinrichtung 08 von der Steuereinrichtung 11 derart gesteuert,
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dass die betreffende Handhabungseinrichtung 08 in Abhangigkeit von dem bestimmten
fur den oder die jeweiligen Koérper 07 vorgesehenen Bearbeitungsprozess die im ersten
Betriebszustand der Bearbeitungsmaschine in der Speichereinrichtung 18 mit Bezug auf
die Bewegungsbahn dieser Handhabungseinrichtung 08 gespeicherten Positionen
nacheinander einnimmt. Dieser zweite Betriebszustand der Bearbeitungsmaschine
entspricht einer Produktionsphase flr diese Bearbeitungsmaschine, bei der die zuvor
gespeicherten und damit eingelernten Positionen von der betreffenden
Handhabungseinrichtung 08 jeweils in Abhangigkeit von dem bestimmten fir den oder die
jeweiligen Korper 07 vorgesehenen Bearbeitungsprozess nacheinander angefahren und
der oder die jeweilige Kérper 07 in der betreffenden Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06

bearbeitet werden.

Um die Positioniergenauigkeit fur die betreffende Handhabungseinrichtung 08 zu
erhdhen, ist vorgesehen, dass die betreffende Handhabungseinrichtung 08 im ersten
Betriebszustand der Bearbeitungsmaschine, d. h. in der Einlernphase jede
Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06, die fur einen bestimmten flir den jeweiligen Kérper 07
vorgesehenen Bearbeitungsprozess erforderlich ist, mehrfach anfahrt und dass dann,
wenn sich diese Handhabungseinrichtung 08 im Erfassungsbereich 22; 23; 24; 26 des
betreffenden Naherungsschalters 12; 13; 14; 16 der diesen Naherungsschalter 12; 13; 14;
16 aufweisenden Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 befindet, der jeweilige mit Bezug auf
die Bewegungsbahn der betreffenden flir den Transport des zu bearbeitenden Korpers 07
vorgesehenen Handhabungseinrichtung 08 angegebene Positionswert in der
Speichereinrichtung 18 gespeichert wird. Das mehrfache, z. B. zweifache Anfahren
derselben Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 erfolgt z. B. wahrend einer Hin- und
Riickfahrt der betreffenden Handhabungseinrichtung 08 entlang ihrer vorgegebenen
Bewegungsbahn. Zur Ermittlung des im zweiten Betriebszustand der
Bearbeitungsmaschine zu verwendenden Positionswertes, d. h. fur die Verwendung in der
Produktionsphase dieser Bearbeitungsmaschine ist vorgesehen, dass die

Steuereinrichtung 11 aus den flr eine bestimmte Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06
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erfassten Positionswerten einen z. B. arithmetischen Mittelwert errechnet und dann
diesen Mittelwert verwendet, um den mindestens einen Antrieb 09 der jeweiligen
Handhabungseinrichtung 08 anzusteuern und dadurch die jeweilige
Handhabungseinrichtung 08 im zweiten Betriebszustand der Bearbeitungsmaschine auf
die zu dieser bestimmten Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 gehbrende Position

einzustellen.

Da vorgesehen ist, dass die Speichereinrichtung 18 die vom jeweiligen Absolutwertgeber
17 mit Bezug auf die Bewegungsbahn der betreffenden fir den Transport des zu
bearbeitenden Korpers 07 vorgesehenen Handhabungseinrichtung 08 angegebenen
Positionswert jeweils in Abhangigkeit von einem bestimmten fur die jeweiligen Korper 07
vorgesehenen Bearbeitungsprozess speichert, kann die Steuereinrichtung 11 z. B. durch
einen Vergleich der aktuellen Produktion mit friiheren gleichen Produktionen prifen, ob
die zur Ausflihrung des beabsichtigten Bearbeitungsprozesses erforderlichen
Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 vorhanden und korrekt, d. h. z. B. an der richtigen

Position montiert sind.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der gefundenen Ldsung weisen die
Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 jeweils ein automatisiert lesbares Kennzeichen auf,
z. B. ein RFID. Wenn sich eine Handhabungseinrichtung 08 im Erfassungsbereich 22; 23;
24; 26 des betreffenden Naherungsschalters 12; 13; 14; 16 der diesen Naherungsschalter
12; 13; 14; 16 aufweisenden Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 befindet, kann
vorgesehen sein, dass die betreffende das Kennzeichen aufweisende Bearbeitungsstation
02; 03; 04; 06 sich z. B. gegeniuber der Handhabungseinrichtung 08 identifiziert und
entweder direkt oder via der betreffenden Handhabungseinrichtung 08 eine technische
Information bezuglich ihrer Funktion und/oder ihrer Leistungsdaten an die
Steuereinrichtung 11 Ubertragt, so dass diese technische Information in der
Speichereinrichtung 18 jeweils zusammen mit dem erfassten Positionswert gespeichert

wird. Eine derartige zusatzlich bereit gestellte technische Information lautet



WO 2018/041603 PCT/EP2017/070442

18

beispielsweise: ,Siebdruckwerk — 240 mm breit” oder ,Digitaldruckwerk — 80 mm breit —
Druckfarbe Cyan®. Anhand dieser zusatzlich bereit gestellten technischen Information

kann der beabsichtigte Bearbeitungsprozess noch besser Uberpriift werden.

Wenn in der Bearbeitungsmaschine mehreren insbesondere zeitgleich agierende
Handhabungseinrichtungen 08 angeordnet sind, ist vorzugsweise vorgesehen, dass diese
Handhabungseinrichtungen 08 z. B. unabhangig voneinander vor ihrer jeweiligen

Produktionsphase jeweils eine Kalibrierfahrt ausflihren.

Des Weiteren ist z. B. vorgesehen, dass die Steuereinrichtung 11 die in der
Speichereinrichtung 18 gegebenenfalls zusammen mit weiteren technischen
Informationen gespeicherten Positionswerte verschiedener Bearbeitungsstationen 02; 03;
04; 06 dahingehend auswertet, dass sie mit Bezug auf einen bestimmten fir den
jeweiligen Kdrper 07 vorgesehenen Bearbeitungsprozess z. B. an einer mit der
Steuereinrichtung 11 verbundenen Anzeigeeinrichtung eine Empfehlung fiir eine
optimierte Positionierung der Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 im Arbeitsraum 01

und/oder hinsichtlich der Reihenfolge ihres jeweiligen Einsatzes ausgibt.

Es kann vorgesehen sein, dass mindestens eine der Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06
jeweils eine Positioniereinrichtung aufweist, wobei die Position der betreffenden
Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 mittels der jeweiligen Positioniereinrichtung
insbesondere zwecks einer Leistungsoptimierung fir einen bestimmten
Bearbeitungsprozess automatisiert, d. h. insbesondere durch die Steuereinrichtung 11

gesteuert eingestellt wird oder zumindest einstellbar ist.

Erfindungsgemald wird eine Bearbeitungsmaschine mit mehreren Bearbeitungsstationen
02; 03; 04; 06 zum Bearbeiten von Kérpern 07 vorgeschlagen, wobei mehrere
Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06 jeweils als ein Druckwerk ausgebildet sind, wobei

die zum Bearbeiten der Kdrper 07 vorgesehenen Bearbeitungsstationen 02; 03; 04; 06
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jeweils an voneinander verschiedenen Positionen angeordnet sind, wobei mindestens
eine Handhabungseinrichtung 08 flir den Transport von mindestens einem der zu
bearbeitenden Korper 07 vorgesehen ist, wobei die betreffende Handhabungseinrichtung
08 einen von einer Steuereinrichtung 11 gesteuerten Antrieb 09 aufweist und mittels
dieses Antriebs 09 von einer den jeweiligen Korper 07 bearbeitenden Bearbeitungsstation
02; 03; 04; 06 zu mindestens einer nachsten diesen Koérper 07 bearbeitenden
Bearbeitungsstation 02; 03; 04; 06 verfahrbar ist, wobei diese Bearbeitungsmaschine eine
Einlernphase und eine Produktionsphase aufweist, wobei vorgesehen ist, dass in der
Einlernphase eine mit der Steuereinrichtung 11 verbundene Speichereinrichtung 18
mittels einer von der betreffenden Handhabungseinrichtung 08 ausgefiihrten Kalibrierfahrt
fur einen bestimmten Bearbeitungsprozess ermittelte Positionswerte der betreffenden
Handhabungseinrichtung 08 speichert, wobei nach einer Umschaltung dieser
Bearbeitungsmaschine aus ihrer Einlernphase in ihre Produktionsphase der Antrieb 09
der betreffenden Handhabungseinrichtung 08 von der Steuereinrichtung 11 derart
gesteuert ist, dass die betreffende Handhabungseinrichtung 08 die zuvor in der
Einlernphase in der Speichereinrichtung 18 fiir sie gespeicherten Positionen
nacheinander einnimmt. Ausgestaltungen dieser vorgeschlagenen Bearbeitungsmaschine

sind den beiden Figuren in Verbindung mit der zugehdrigen Beschreibung entnehmbar.
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Anspriiche

1.

Bearbeitungsmaschine mit mehreren Bearbeitungsstationen (02; 03; 04; 06) zum
Bearbeiten von Korpern (07), wobei mehrere Bearbeitungsstationen (02; 03; 04; 06)
jeweils als ein Druckwerk ausgebildet sind, wobei die zum Bearbeiten der Kérper
(07) vorgesehenen Bearbeitungsstationen (02; 03; 04; 06) jeweils an voneinander
verschiedenen Positionen angeordnet sind, wobei mindestens eine
Handhabungseinrichtung (08) fiir den Transport von mindestens einem der zu
bearbeitenden Kérper (07) vorgesehen ist, wobei die betreffende
Handhabungseinrichtung (08) einen von einer Steuereinrichtung (11) gesteuerten
Antrieb (09) aufweist und mittels dieses Antriebs (09) von einer den jeweiligen
Korper (07) bearbeitenden Bearbeitungsstation (02; 03; 04; 06) zu mindestens einer
nachsten diesen Kbrper (07) bearbeitenden Bearbeitungsstation (02; 03; 04; 06)
verfahrbar ist, wobei diese Bearbeitungsmaschine eine Einlernphase und eine
Produktionsphase aufweist, wobei vorgesehen ist, dass in der Einlernphase eine mit
der Steuereinrichtung (11) verbundene Speichereinrichtung (18) mittels einer von
der betreffenden Handhabungseinrichtung (08) ausgefihrten Kalibrierfahrt fir einen
bestimmten Bearbeitungsprozess ermittelte Positionswerte der betreffenden
Handhabungseinrichtung (08) speichert, wobei nach einem Wechsel dieser
Bearbeitungsmaschine von ihrer Einlernphase in ihre Produktionsphase der Antrieb
(09) der betreffenden Handhabungseinrichtung (08) von der Steuereinrichtung (11)
derart gesteuert ist, dass die betreffende Handhabungseinrichtung (08) die zuvor in
der Einlernphase in der Speichereinrichtung (18) fir sie gespeicherten Positionen

nacheinander einnimmt.

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Bearbeiten eines transportierten Korpers (07) vorgesehene Bearbeitungsstationen
(02; 03; 04; 06) jeweils mindestens einen Naherungsschalter (12; 13; 14; 16) jeweils

mit einem in eine Bewegungsbahn der betreffenden Handhabungseinrichtung (08)
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ragenden Erfassungsbereich (22; 23; 24; 26) aufweisen.

3. Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
betreffende flr den Transport des zu bearbeitenden Korpers (07) vorgesehene
Handhabungseinrichtung (08) einen mit Bezug auf ihre Bewegungsbahn die
jeweilige Position dieser Handhabungseinrichtung (08) angebenden
Absolutwertgeber (17) aufweist.

4.  Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
der betreffende Naherungsschalter (12; 13; 14; 16) der jeweiligen
Bearbeitungsstation (02; 03; 04; 06) und der Absolutwertgeber (17) der jeweiligen
Handhabungseinrichtung (08) jeweils mit der die Speichereinrichtung (18)

aufweisenden Steuereinrichtung (11) verbunden sind.

5.  Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Einlernphase der Bearbeitungsmaschine vorgesehen ist, dass die
Speichereinrichtung (18) einen vom jeweiligen Absolutwertgeber (17) mit Bezug auf
die Bewegungsbahn der betreffenden fiir den Transport des zu bearbeitenden
Kérpers (07) vorgesehenen Handhabungseinrichtung (08) angegebenen
Positionswert jeweils in Abhangigkeit von einem bestimmten fir den jeweiligen

Kdrper (07) vorgesehenen Bearbeitungsprozess speichert.

6. Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Speichereinrichtung (18) den vom jeweiligen Absolutwertgeber (17) angegebenen
Positionswert jeweils dann speichert, wenn die betreffende Handhabungseinrichtung
(08) im Erfassungsbereich (22; 23; 24; 26) des betreffenden Naherungsschalters
(12; 13; 14; 16) der diesen Naherungsschalter (12; 13; 14; 16) aufweisenden
Bearbeitungsstation (02; 03; 04; 06) angeordnet ist.
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Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungsstationen (02; 03; 04; 06) in
Transportrichtung der zu bearbeitenden Korper (07) aneinandergereiht und/oder

linear hintereinander angeordnet sind.

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungsstationen (02; 03; 04; 06) in einem

Arbeitsraum (01) in einer selben horizontalen Ebene angeordnet sind.

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bearbeitungsstationen (02; 03; 04; 06) im Arbeitsraum (01) jeweils ortsfest

angeordnet sind.

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Transport des zu bearbeitenden Kérpers (07) von einer zur nachsten
Bearbeitungsstation (02; 03; 04; 06) unterhalb derjenigen horizontalen Ebene
erfolgt, in welcher die einzelnen Bearbeitungsstationen (02; 03; 04; 06) angeordnet

sind.

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der zu
bearbeitende Kdorper (07) jeweils aus einer vertikal tieferen Position an die
betreffende, an einer vertikal hdheren Position als die betreffende
Handhabungseinrichtung (08) angeordneten Bearbeitungsstation (02; 03; 04; 06)

herangeflihrt oder zumindest heranflihrbar ist.

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 8 oder 9 oder 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Arbeitsraum (01) quaderférmig ausgebildet und/oder

eingehaust ist.
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Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6 oder 7
oder 8 oder 9 oder 10 oder 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine der Bearbeitungsstationen (02; 03; 04; 06) als eine die jeweiligen Kbérper (07)
vorbehandelnde oder nachbehandelnde Einrichtung in Form eines Lackierwerkes
oder eines Trockners, insbesondere eines UV-Trockner, oder einer

Beflammeinrichtung ausgebildet ist.

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6 oder 7
oder 8 oder 9 oder 10 oder 11 oder 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
im Arbeitsraum (01) angeordneten Bearbeitungsstationen (02; 03; 04; 06) an ihren
jeweiligen Positionen jeweils gegen eine andersartige Bearbeitungsstation (02; 03;
04; 06) austauschbar sind.

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6 oder 7
oder 8 oder 9 oder 10 oder 11 oder 12 oder 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die betreffende Handhabungseinrichtung (08) entlang ihrer Bewegungsbahn

translatorisch und/oder bidirektional bewegt ist.

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6 oder 7
oder 8 oder 9 oder 10 oder 11 oder 12 oder 13 oder 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bewegungsbahn der betreffenden

Handhabungseinrichtung (08) geradlinig ausgebildet ist.

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6 oder 7
oder 8 oder 9 oder 10 oder 11 oder 12 oder 13 oder 14 oder 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die betreffende Handhabungseinrichtung (08) als ein
verfahrbares Zweiachssystem ausgebildet ist, wobei das Zweiachssystem den
betreffenden zu bearbeitenden Korper (07) der jeweiligen Bearbeitungsstation (02;
03; 04; 06) zuflhrt und von dort wieder abflihrt.



WO 2018/041603 PCT/EP2017/070442

18.

19.

20.

21.

26

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6 oder 7
oder 8 oder 9 oder 10 oder 11 oder 12 oder 13 oder 14 oder 15 oder 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die betreffende Handhabungseinrichtung (08) eine
Hubeinrichtung aufweist, mit welcher der von der betreffenden
Handhabungseinrichtung (08) transportierte Koérper (07) durch eine vertikale
Bewegung der jeweiligen Bearbeitungsstation (02; 03; 04; 06) zugefiihrt wird oder

zumindest zufiihrbar ist.

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6 oder 7
oder 8 oder 9 oder 10 oder 11 oder 12 oder 13 oder 14 oder 15 oder 16 oder 17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegungsbahn der betreffenden fur
den Transport der zu bearbeitenden Kérper (07) vorgesehenen

Handhabungseinrichtung (08) in einer vertikalen Transportebene angeordnet ist.

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6 oder 7
oder 8 oder 9 oder 10 oder 11 oder 12 oder 13 oder 14 oder 15 oder 16 oder 17
oder 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere vertikale Transportebenen
jeweils parallel zueinander und voneinander beabstandet angeordnet sind, wobei in
jeder dieser vertikalen Transportebenen jeweils eine Handhabungseinrichtung (08)

angeordnet ist.

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6 oder 7
oder 8 oder 9 oder 10 oder 11 oder 12 oder 13 oder 14 oder 15 oder 16 oder 17
oder 18 oder 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die betreffende flir den
Transport der zu bearbeitenden Kérper (07) vorgesehene Handhabungseinrichtung
(08) derart ausgebildet ist, dass sie mehrere Kérper (07) jeweils einzeln und
nacheinander von einer zur nachsten Bearbeitungsstation (02; 03; 04; 06)

transportiert.
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Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6 oder 7
oder 8 oder 9 oder 10 oder 11 oder 12 oder 13 oder 14 oder 15 oder 16 oder 17
oder 18 oder 19 oder 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass vorgesehen ist,
dass die Steuereinrichtung (11) aus mehreren in der Einlernphase der
Bearbeitungsmaschine flir eine bestimmte Bearbeitungsstation (02; 03; 04; 06)
erfassten Positionen einen Mittelwert errechnet und in der Produktionsphase der
Bearbeitungsmaschine anhand dieses Mittelwertes die jeweilige
Handhabungseinrichtung (08) auf die zu dieser bestimmten Bearbeitungsstation (02;
03; 04; 06) gehdrende Position einstellt.

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6 oder 6
oder 7 oder 8 oder 9 oder 10 oder 11 oder 12 oder 13 oder 14 oder 15 oder 16 oder
17 oder 18 oder 19 oder 20 oder 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Bearbeitungsstation (02; 03; 04; 06) ein automatisiert lesbares
Kennzeichen aufweist, wobei vorgesehen ist, dass die betreffende das Kennzeichen
aufweisende Bearbeitungsstation (02; 03; 04; 06) entweder direkt oder via der
betreffenden Handhabungseinrichtung (08) eine technische Information beziiglich
ihrer Funktion und/oder ihrer Leistungsdaten an die Steuereinrichtung (11)
Ubertragt, so dass diese technische Information in der Speichereinrichtung (18)
jeweils zusammen mit dem erfassten Positionswert gespeichert wird oder zumindest

speicherbar ist.

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6 oder 7
oder 8 oder 9 oder 10 oder 11 oder 12 oder 13 oder 14 oder 15 oder 16 oder 17
oder 18 oder 19 oder 20 oder 21 oder 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass
vorgesehen ist, dass die Steuereinrichtung (11) die in der Speichereinrichtung (18)
gespeicherten Positionswerte und/oder weiteren technischen Informationen
verschiedener Bearbeitungsstationen (02; 03; 04; 06) dahingehend auswertet, dass

sie mit Bezug auf einen bestimmten fur den jeweiligen Korper (07) vorgesehenen
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26.
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Bearbeitungsprozess eine Empfehlung fiir eine optimierte Positionierung der
Bearbeitungsstationen (02; 03; 04; 06) und/oder hinsichtlich der Reihenfolge ihres

jeweiligen Einsatzes ausgibt.

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6 oder 7
oder 8 oder 9 oder 10 oder 11 oder 12 oder 13 oder 14 oder 15 oder 16 oder 17
oder 18 oder 19 oder 20 oder 21 oder 22 oder 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine der Bearbeitungsstationen (02; 03; 04; 06) jeweils eine
Positioniereinrichtung aufweist, wobei die Position der betreffenden
Bearbeitungsstation (02; 03; 04; 06) mittels der jeweiligen Positioniereinrichtung
durch die Steuereinrichtung (11) gesteuert eingestellt wird oder zumindest

einstellbar ist.

Bearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6 oder 7
oder 8 oder 9 oder 10 oder 11 oder 12 oder 13 oder 14 oder 15 oder 16 oder 17
oder 18 oder 19 oder 20 oder 21 oder 22 oder 23 oder 24 oder 25, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bearbeitungsmaschine als eine Druckmaschine

ausgebildet ist.
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