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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb

einer Werkzeugmaschine mit einer
Anschlagvorrichtung (15), bei dem zumindest ein
Anschlagfinger (18) der Anschlagvorrichtung (15)
mittels einer Verfahrvorrichtung (23) entlang einer
Bewegungsbahn (24) nach vor bewegt wird und
wobei mittels einer Uberwachungsvorrichtung (38)
kontinuierlich Uberprift wird, ob sich ein Hindernis
(44) in der Bewegungsbahn (24) befindet. Wird ein
solches Hindernis (44) erfasst, so wird der
zumindest eine Anschlagfinger (18) und dessen
Verfahrvorrichtung (23) entlang der Bewegungsbahn
(24) schnell freigefahren bzw. zurlickgezogen, wobei
die Kraft for die Rickzugsbewegung Uber eine
Ruackzugsvorrichtung (29) bereitgestellt wird, welche
von der Verfahrvorrichtung (23) unabhéangig
ausgebildet ist und die schnelle Rickzugsbewegung
in genau eine Richtung ausfiihren kann. Weiters ist
eine Werkzeugmaschine zur Umsetzung des
Verfahrens angegeben. Dadurch ist ein Verfahren
zum Betrieb einer Werkzeugmaschine bzw. eine
Werkzeugmaschine geschaffen, mit dem bzw. der

Beschadigungen und Verletzungen vermieden
werden und  zugleich die  Effizienz  der
Werkzeugmaschine durch die dazu nétigen

SchutzmaBnahmen nicht reduziert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Werkzeugmaschine mit einer
Anschlagvorrichtung zum Positionieren eines Werkstlcks in einem Bearbeitungsbereich der
Werkzeugmaschine. Bei dem Verfahren wird zumindest ein Anschlagfinger der Anschlagvor-
richtung mittels einer Verfahrvorrichtung entlang einer Bewegungsbahn nach vor in Richtung
zum Bearbeitungsbereich in eine Anschlagposition bewegt. Dabei wird mittels einer Uberwa-
chungsvorrichtung kontinuierlich Gberprift wird, ob sich ein Hindernis in der Bewegungsbahn
des zumindest einen Anschlagfingers befindet und es wird von der Uberwachungsvorrichtung
eine Schutzfunktion ausgeldst, wenn ein solches Hindernis erfasst wird. Weiterhin wird eine
Werkzeugmaschine zur Umsetzung des Verfahrens angegeben.

[0002] Beispielsweise durch die fehlerhafte Vorgabe der Sollposition eines Anschlagfingers der
Anschlagvorrichtung oder durch Unachtsamkeit eines Bedieners kann es zu Kollisionen des
Anschlagfingers mit einem Teil der Werkzeugmaschine oder sogar mit dem Bediener kommen.
Solche Kollisionen kénnen zu Beschadigungen an der Werkzeugmaschine und im schlimmsten
Fall zu Verletzungen des Bedieners flihren.

[0003] Um Beschadigungen und Verletzungen vorzubeugen, wird als haufige GegenmaBnah-
me die Verfahrgeschwindigkeit des Anschlagfingers reduziert, sodass mehr Zeit fir eine Reak-
tion auf eine Gefahrensituation bleibt. Insbesondere ist eine solche Geschwindigkeitsreduktion
zumindest im Nahbereich einer Quetsch- oder Scherstelle, vorzugsweise in einem Abstand von
50 mm und weniger, vorgesehen. Durch die Reduktion der Verfahrgeschwindigkeit wird jedoch
auch die Taktzykluszeit fur einen Arbeitsprozess der Werkzeugmaschine, bei der die Anschlag-
vorrichtung bzw. der Anschlagfinger wahrend des Prozesses verstellt werden muss, verldngert
und damit die Produktionsgeschwindigkeit verringert.

[0004] Eine weitere bekannte SicherheitsmaBnahme ist, die Bewegung des Anschlagfingers
der Anschlagvorrichtung kontinuierlich zu tberwachen und den Anschlagfinger beim Auftreffen
auf ein Hindernis zu stoppen oder seine Bewegungsrichtung umzukehren, indem das Antriebs-
mittel des Anschlagfingers entsprechend angesteuert wird. Da zum sicheren Stoppen oder zur
mdoglichst schnellen Umkehrung der Bewegungsrichtung des Anschlagfingers im Gefahrenfall
eine Verfahrvorrichtung mit einer héhere Dynamik als fir den Normalbetrieb nétig ist, muss das
Antriebsmittel der Verfahrvorrichtung fur einen solchen Fall entsprechend stérker und robuster
ausgefiihrt werden. Diese Auslegung der Verfahrvorrichtung fiir den Gefahrenfall hat eine
Uberdimensionierung und damit Effizienzreduktion fiir den Normalbetrieb der Werkzeugmaschi-
ne zur Folge.

[0005] Aus der JP 7-275950 A ist ein Anschlagfinger fur eine Biegemaschine bekannt, welcher
im Bedarfsfall, beispielsweise wenn ein Werkstlck aufgrund seiner Abmessungen nicht bzw.
nur auf relativ umstandliche Art und Weise im Bearbeitungsbereich der Biegemaschine positio-
niert werden kann, durch einen Aktor hochgezogen und zuriickgeklappt wird. Vor der Durchfih-
rung der Biegeoperation wird der Anschlagfinger vom Aktor wieder in seine Position gebracht,
sodass er als Anschlagvorrichtung dienen kann. Ein Bewegen des Anschlagfingers entlang
einer Bewegungsbahn nach vor und insbesondere auch zuriick ist nicht vorgesehen. Ebenso ist
es nicht vorgesehen, den Anschlagfinger beim Auftreten einer Gefahrensituation im Zusam-
menhang mit dem Anschlagfinger zuriickzuklappen.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betrieb einer
Werkzeugmaschine mit einer Anschlagvorrichtung zu schaffen, mit dem Beschadigungen und
Verletzungen vermieden werden und zugleich die Effizienz der Werkzeugmaschine durch die
dazu nétigen SchutzmaBnahmen nicht reduziert wird. Darlber hinaus ist es eine Aufgabe der
Erfindung, eine Werkzeugmaschine mit einer Anschlagvorrichtung zu schaffen, mit welcher die
genannten Aufgabenstellungen gelést werden.

[0007] Die erstgenannte Aufgabe der Erfindung wird mit einem Verfahren der eingangs ge-
nannten Art geldst, bei dem durch die Ausfihrung der Schutzfunktion ein schnelles Freifahren
bzw. Rlckziehen des zumindest einen Anschlagfingers und dessen Verfahrvorrichtung entlang
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der Bewegungsbahn zurtick, vom Bearbeitungsbereich weg bewirkt wird und wobei die Kraft fur
die Rickzugsbewegung Uber eine Rickzugsvorrichtung bereitgestellt wird, welche von der
Verfahrvorrichtung unabhéngig ausgebildet ist und die schnelle Rickzugsbewegung in genau
eine Richtung ausfihren kann.

[0008] Auf diese Weise werden Kollisionen des zumindest einen Anschlagfingers mit einem
Hindernis und damit Beschadigungen der Werkzeugmaschine bzw. Verletzungen eines Bedie-
ners aktiv verhindert und nicht nur die Reaktionszeit bis zur Kollision verlangert. Dariiber hinaus
ist es besonders vorteilhaft, die Verfahrvorrichtung, mit welcher der zumindest eine Anschlag-
finger im Normalbetrieb entlang der Bewegungsbahn bzw. Bewegungsachse vor- und zurick-
bewegt wird und die Riickzugsvorrichtung, mit welcher der zumindest eine Anschlagfinger und
dessen Verfahrvorrichtung beim Erfassen eines Hindernisses entlang der Bewegungsbahn
zuriick, vom Bearbeitungsbereich weg bewegt wird, zu entkoppeln. Dadurch ist es mdglich,
beide Vorrichtungen optimal auf ihre jeweiligen Anforderungen abzustimmen. Bei der Verfahr-
vorrichtung steht dabei die exakte, insbesondere CNC-unterstitzte Positionierung des zumin-
dest einen Anschlagfingers und dessen Bewegbarkeit in beide Richtungen entlang der Bewe-
gungsbahn im Mittelpunkt des Interesses. Bei der Rickzugsvorrichtung ist eine schnell und
hochdynamische Bewegbarkeit des zumindest einen Anschlagfingers entlang der Bewegungs-
bahn in eine Richtung, ndmlich vom Bearbeitungsbereich weg, von zentraler Bedeutung. Wei-
ters ist durch das Freifahren bzw. Riickziehen des zumindest einen Anschlagfingers zusammen
mit dessen Verfahrvorrichtung, welche mit dem zumindest einen Anschlagfinger wirkverbunden
ist, ein einfacher und robuster Aufbau der Verfahrvorrichtung und der gesamten Anschlagvor-
richtung sichergestellt.

[0009] Giinstig ist es, wenn der zumindest eine Anschlagfinger von der Verfahrvorrichtung nach
vor in Richtung zum Bearbeitungsbereich mit normaler Verfahrgeschwindigkeit, insbesondere
mit mehr als 2 m/min, bewegt wird. Auf diese Weise werden die Taktzykluszeiten eines Bearbei-
tungsprozesses der Werkzeugmaschine im Vergleich zu Sicherheitsldsungen, welche eine
verringerte Verfahrgeschwindigkeit des zumindest einen Anschlagfingers erfordern, nicht ver-
langert. In diesem Zusammenhang ist zu bemerken, dass auch die Bewegung des zumindest
einen Anschlagfingers zurlick, vom Bearbeitungsbereich weg mit normaler Verfahrgeschwindig-
keit ausgefuhrt wird.

[0010] Giinstig ist es auch, wenn bei dem schnelle Freifahren bzw. Riickziehen des zumindest
einen Anschlagfingers und dessen Verfahrvorrichtung innerhalb einer der menschlichen Reakti-
onszeit bei Reflexbewegungen entsprechenden Zeitspanne, vorzugsweise innerhalb von 100
ms, insbesondere innerhalb von 75 ms, der zumindest eine Anschlagfinger und dessen Ver-
fahrvorrichtung mindestens 5 mm, vorzugsweise mindestens 10 mm, insbesondere mindestens
25 mm vom Bearbeitungsbereich weg bewegt wird. Dadurch ist ein ausreichend hohe Dynamik
der Riickzugsvorrichtung gegeben, um Beschadigungen und Verletzungen zuverlassig verhin-
dern zu kdnnen.

[0011] Besonders glinstig ist es zudem, wenn die Kraft fir die Rlckzugsbewegung mittels
zumindest eines pneumatischen Muskels, der wahlweise mit einer Rickstellfeder ausgestattet
ist, bereitgestellt wird. Ein pneumatischer Muskel umfasst ein druckfestes Schlauchelement aus
einem hochfesten Gewebe. Wird das Schlauchelement mit Druckluft beaufschlagt, so dehnt es
sich in Querrichtung aus und zieht sich in Langsrichtung zusammen, wobei der Arbeitshub
entlang der L&ngsrichtung genutzt wird. Durch die geringe Masse eines pneumatischen Mus-
kels und des dadurch gegebenen sehr groBen Kraft-Gewicht-Verhdltnisses sind sehr hohe
Beschleunigungswerte von bis zu 50 m/s” erreichbar. Gleichzeitig ist durch die kleinen Abmes-
sungen eines pneumatischen Muskels eine platzsparende Riickzugsvorrichtung ausbildbar.

[0012] Eine Kombination des zumindest einen pneumatischen Muskels mit einer Riickstellfeder
hat den Vorteil, dass die durch eine Rickzugsbewegung bewegten Teile der Werkzeugmaschi-
ne, insbesondere der zumindest eine Anschlagfinger und dessen Verfahrvorrichtung, auf passi-
ve Art und Weise wieder in ihrer Ursprungsstellung vor der Rickzugsbewegung zurlickbewegt
werden, wenn der pneumatische Muskel deaktiviert worden ist. Natirlich kann eine solche
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Rickstellfeder auch bei anders aufgebauten Rickzugsvorrichtungen ohne einen pneumati-
schen Muskel eingesetzt werden.

[0013] Vorteilhaft ist es, wenn ein Vorhandensein eines Hindernisses von der Uberwachungs-
vorrichtung durch kontinuierliches Messen einer Gegenkraft auf den zumindest einen Anschlag-
finger und durch Vergleichen der gemessenen Gegenkraft mit einem vordefinierten, die maxi-
mal zuldssige Gegenkraft darstellenden Schwellwert festgestellt wird. Durch diese MaBnahmen
ist sichergestellt, dass die Schutzfunktion nur beim Auftreffen des Anschlagfingers auf ein un-
bewegliches Hindernis ausgefihrt wird und somit die Anzahl der Fehlauslésungen der Schutz-
funktion minimiert wird. Durch den vorab definierbaren Schwellwert ist eine flexible Anpassung
der Werkzeugmaschine an unterschiedliche Rahmenbedingungen und Sicherheitsnormen
mdoglich.

[0014] Vorteilhaft ist es auch, wenn die Gegenkraft mit zumindest einem Kraftmesselement am
oder im zumindest einen Anschlagfinger erfasst wird und/oder wenn die Gegenkraft durch
Auswertung des Istwerts einer Verstellkraft in einem Kraftregelkreis der Verfahrvorrichtung
erfasst wird, welche Verfahrvorrichtung den zumindest einen Anschlagfinger mit Hilfe des Kraft-
regelkreises bewegt. Durch diese MaBnahmen ist die genaue und zuverldssige Bestimmung der
Gegenkraft auf den zumindest einen Anschlagfinger auf einfache Art und Weise sichergestellt.

[0015] Glinstig ist es, wenn die Gegenkraft durch Erfassen des Drucks bzw. Druckanstiegs im
zumindest einen pneumatischen Muskel mit zumindest einem Drucksensor und wahlweise
durch zusatzliches Erfassen des zuriickgelegten Weges bzw. der Position des zumindest einen
Anschlagfingers mit zumindest einem Weg- bzw. Positionssensor und durch Berechnen der
Gegenkraft aus diesen erfassten Daten bestimmt wird. Bei einer solchen Ausgestaltung sind
keine Sensorelement zur Kraftmessung am oder im zumindest einen Anschlagfinger nétig.
Darlber hinaus werden auf diese Weise die Gegenkrafte auf alle vom pneumatischen Muskel
bewegten Teile der Werkzeugmaschine bis zum zumindest einen Anschlagfinger hin mit tber-
wacht. Durch die Auswertung der Daten zumindest eines Weg- bzw. Positionssensors, der den
zuruckgelegten Weg bzw. die Position des zumindest einen Anschlagfingers feststellt, kann das
Auslésen der Schutzfunktion noch besser angepasst werden. Beispielsweise kann damit ein
Ausfiihren der Schutzfunktion bei einem komplett zurlickgezogenen Anschlagfinger unterbun-
den werden.

[0016] Gilinstig ist es auch, wenn der Schwellwert, welchen die Gegenkraft zumindest erreichen
muss, damit die Schutzfunktion ausgeldst wird, auf einen Wert von 150 N festgelegt ist. Diese
Einstellung stellt einen guten Kompromiss zur Vermeidung von Fehlauslésungen der Schutz-
funktion einerseits und der Vermeidung von Verletzungen und Beschéadigungen andererseits
dar.

[0017] Vorteilhaft ist es, wenn die Schutzfunktion vor dem Erreichen des Schwellwerts ausge-
I6st wird, da dadurch ein Uberschreiten der maximalen Gegenkraft auf den zumindest einen
Anschlagfinger wahrend des Bremsvorganges, Richtungswechsels und Beschleunigungsvor-
gangs in die entgegengesetzte Richtung verhindert wird.

[0018] Von Vorteil ist es in diesem Zusammenhang, wenn die Schutzfunktion beim Auftreten
einer Gegenkraft von zumindest 90 % des Schwellwerts, insbesondere von zumindest 95 % des
Schwellwerts ausgeldst wird. Durch diese MaBnahmen ist sichergestellt, dass wahrend der Zeit,
in der die Bewegungsrichtung des zumindest einen Anschlagfingers umgekehrt wird und sich
somit der zumindest eine Anschlagfinger geringfligig noch nach vor in Richtung zum Bearbei-
tungsbereich bewegt, die durch den Schwellwert definierte maximale Gegenkraft auf den zu-
mindest einen Anschlagfinger nicht Gberschritten wird.

[0019] Die Aufgabe der Erfindung, insbesondere die zweite genannte Aufgabe der Erfindung,
wird eigensténdig auch durch eine Werkzeugmaschine mit einer Anschlagvorrichtung zum
Positionieren eines Werkstlicks in einem Bearbeitungsbereich geldst, welche Anschlagvorrich-
tung zumindest einen Anschlagfinger umfasst, der auf einem Fingertrédger beweglich angeord-
net ist und mittels eines Antriebsmittels einer Verfahrvorrichtung entlang einer Bewegungsbahn
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nach vor und zurlick bewegbar ist. Das Antriebsmittel ist dabei fix mit dem Fingertrager verbun-
den. Weiters umfasst die Werkzeugmaschine eine Uberwachungsvorrichtung, mit der wéhrend
einer Bewegung des zumindest einen Anschlagfingers entlang der Bewegungsbahn nach vor in
Richtung zum Bearbeitungsbereich in eine Anschlagposition kontinuierlich Gberprifbar ist, ob
sich ein Hindernis in der Bewegungsbahn des zumindest einen Anschlagfingers befindet. Ist
dies der Fall, so ist von der Uberwachungsvorrichtung eine Schutzfunktion ausldsbar, da ein
Ruckzugsaktor einer Ruckzugsvorrichtung direkt oder indirekt mit dem entlang der Bewegungs-
bahn beweglichen Fingertrager wirkverbunden ist. Somit ist als Schutzfunktion ein schnelles
Freifahren bzw. Rickziehen des zumindest einen Anschlagfingers und dessen Verfahrvorrich-
tung entlang der Bewegungsbahn zurlick, vom Bearbeitungsbereich weg ausfihrbar, indem der
Rickzugsaktor den Fingertrdger und damit den zumindest einen Anschlagfinger und dessen
Verfahrvorrichtung vom Bearbeitungsbereich weg bewegt, wobei fir den Rickzugsaktor die
schnelle Riickzugsbewegung nur in diese Richtung ausfihrbar ist.

[0020] Auf diese Weise werden Kollisionen des zumindest einen Anschlagfingers mit einem
Hindernis und damit Beschadigungen der Werkzeugmaschine bzw. Verletzungen eines Bedie-
ners aktiv verhindert und nicht nur die Reaktionszeit bis zur Kollision verlangert. Darliber hinaus
ist es besonders vorteilhaft, die Verfahrvorrichtung, mit welcher der zumindest eine Anschlag-
finger im Normalbetrieb entlang der Bewegungsbahn bzw. Bewegungsachse mittels des An-
triebsmittels vor- und zurlickbewegt wird und die Rickzugsvorrichtung, mit welcher der zumin-
dest eine Anschlagfinger und dessen Verfahrvorrichtung beim Erfassen eines Hindernisses
mittels des Rlckzugsaktors entlang der Bewegungsbahn zurlick, vom Bearbeitungsbereich weg
bewegt wird, zu entkoppeln. Dadurch ist es mdglich, beide Vorrichtungen und insbesondere das
Antriebsmittel der Verfahrvorrichtung bzw. den Riickzugsaktor der Rickzugsvorrichtung optimal
auf ihre jeweiligen Anforderungen abzustimmen. Bei der Verfahrvorrichtung und insbesondere
bei dessen Antriebsmittel steht dabei die exakte, insbesondere CNC-unterstitzte Positionierung
des zumindest einen Anschlagfingers und dessen Bewegbarkeit in beide Richtungen entlang
der Bewegungsbahn im Mittelpunkt des Interesses. Bei der Rickzugsvorrichtung und insbe-
sondere bei dessen Rickzugsaktor ist eine schnell und hochdynamische Bewegbarkeit des
zumindest einen Anschlagfingers entlang der Bewegungsbahn in eine Richtung, ndmlich vom
Bearbeitungsbereich weg, von zentraler Bedeutung. Weiters ist durch das Freifahren bzw.
Rickziehen des beweglichen Fingerirdgers und damit des zumindest einen Anschlagfingers
zusammen mit dessen Verfahrvorrichtung, welche mit dem zumindest einen Anschlagfinger
wirkverbunden ist, ein einfacher und robuster Aufbau der Verfahrvorrichtung und der gesamten
Anschlagvorrichtung sichergestellt.

[0021] Vorteilhaft ist es, wenn die Uberwachungsvorrichtung zur Erfassung eines Hindernisses
zumindest ein am zumindest einen Anschlagfinger angeordnetes Sensorelement, insbesondere
einen mechanisch betétigbaren Kontaktschalter oder einen berihrungslos wirkenden Nahe-
rungssensor, umfasst. Bei dieser Ausgestaltung ist eine sofortige Auslésung der Schutzfunktion
bei einem Kontakt des zumindest einen Anschlagfingers mit einem Hindernis sichergestellt,
wobei dabei nur eine sehr geringe Gegenkraft am zumindest einen Anschlagfinger auftritt.

[0022] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Rickzugsvorrichtung zur Aufbringung von wenigs-
tens einem Teil der Kraft fir die Ruckzugsbewegung zumindest einen pneumatischen Muskel
umfasst. Durch die geringe Masse eines pneumatischen Muskels und des dadurch gegebenen
sehr groBen Kraft-Gewicht-Verhéltnisses sind sehr hohe Beschleunigungswerte von bis zu 50
m/s® erreichbar. Gleichzeitig ist durch die kleinen Abmessungen eines pneumatischen Muskels
eine platzsparende Riickzugsvorrichtung ausbildbar.

[0023] Vorteilhaft ist es auch, wenn der zumindest eine pneumatische Muskel der Riickzugsvor-
richtung mit einer Rickstellfeder ausgestattet ist. Durch diese Ausgestaltung werden die durch
eine Rickzugsbewegung bewegten Teile der Werkzeugmaschine, insbesondere der zumindest
eine Anschlagfinger und dessen Verfahrvorrichtung, auf passive Art und Weise wieder in ihrer
Ursprungsstellung vor der Riickzugsbewegung zurlickbewegt, wenn der pneumatische Muskel
deaktiviert worden ist. Natdrlich kann eine solche Ruickstellfeder auch bei anders aufgebauten
Rickzugsvorrichtungen ohne einen pneumatischen Muskel eingesetzt werden.
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[0024] Ginstig ist es auch, wenn die Rilckzugsvorrichtung zur Aufbringung von wenigstens
einem Teil der Kraft fir die Rickzugsbewegung zumindest einen pyrotechnischen Aktor um-
fasst, der insbesondere nur fir eine einmalige Verwendung ausgelegt ist. Solche pyrotechnisch
funktionierenden Riickzugsaktoren haben den Vorteil, dass mit ihnen sehr kleine Reaktionszei-
ten bis zum Beginn des Ruckziehens des Anschlagfingers, insbesondere von wenigen Millise-
kunden, realisierbar sind. Weiters benétigen pyrotechnische Aktoren keine externe Versorgung
mit Energie bzw. einem Wirkmedium wie beispielsweise Druckluft und sind somit sehr einfach
verwendbar und ansteuerbar.

[0025] Giinstig ist es, wenn die Uberwachungsvorrichtung eine Messvorrichtung zur kontinuier-
lichen Messung einer Gegenkraft auf den zumindest einen Anschlagfinger umfasst, sodass ein
Vorhandensein eines Hindernisses von der Uberwachungsvorrichtung durch Vergleichen der
gemessenen Gegenkraft mit einem vordefinierten, die maximal zuldssige Gegenkraft darstel-
lenden Schwellwert feststellbar ist. Durch diese MaBnahmen ist sichergestellt, dass die Schutz-
funktion nur beim Auftreffen des Anschlagfingers auf ein unbewegliches Hindernis ausgefiihrt
wird und somit die Anzahl der Fehlausldsungen der Schutzfunktion minimiert wird. Durch den
vorab definierbaren Schwellwert ist eine flexible Anpassung der Werkzeugmaschine an unter-
schiedliche Rahmenbedingungen und Sicherheitsnormen mdglich.

[0026] Ginstig ist es in diesem Zusammenhang, wenn die Messvorrichtung der Uberwa-
chungsvorrichtung zumindest ein Kraftmesselement am oder im zumindest einen Anschlagfin-
ger umfasst. Durch diese Ausgestaltung ist die genaue und zuverlassige Bestimmung der Ge-
genkraft auf den zumindest einen Anschlagfinger auf einfache Art und Weise sichergestellt.

[0027] Giinstig ist es schlieBlich, wenn die Messvorrichtung der Uberwachungsvorrichtung zur
Erfassung des Drucks bzw. Druckanstiegs im zumindest einen pneumatischen Muskel mit
zumindest einem Drucksensor und wahlweise zur zusétzlichen Erfassung des zurlickgelegten
Weges bzw. der Position des zumindest einen Anschlagfingers mit zumindest einem Weg- bzw.
Positionssensor ausgestattet ist. Bei einer solchen Ausgestaltung sind keine Sensorelement zur
Kraftmessung am oder im zumindest einen Anschlagfinger nétig. Dartber hinaus werden auf
diese Weise die Gegenkrafte auf alle vom pneumatischen Muskel bewegten Teile der Werk-
zeugmaschine bis zum zumindest einen Anschlagfinger hin mit Gberwacht. Durch die Auswer-
tung der Daten zumindest eines Weg- bzw. Positionssensors, der den zurlickgelegten Weg
bzw. die Position des zumindest einen Anschlagfingers feststellt, kann das Ausldsen der
Schutzfunktion noch besser angepasst werden. Beispielsweise kann damit ein Ausfihren der
Schutzfunktion bei einem komplett zurlickgezogenen Anschlagfinger unterbunden werden.

[0028] Zum besseren Versténdnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
néher erldutert.

[0029] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0030] Fig. 1 eine Schragansicht einer Biegemaschine mit Anschlagvorrichtungen fir Werkst(-
cke;

[0031] Fig. 2 eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer ersten Ausflhrungsform einer
Anschlagvorrichtung und einer Rlckzugsvorrichtung fir eine Biegemaschine; und

[0032] Fig. 3 eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer zweiten Ausflihrungsform einer
Anschlagvorrichtung und einer Rickzugsvorrichtung fur eine Biegemaschine.

[0033] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewdhlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lage&nderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0034] In Fig. 1 ist als ein Ausfiihrungsbeispiel einer Werkzeugmaschine 1 eine Biegemaschine
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2 bzw. Abkantpresse zur Durchfihrung von Biegeumformungen an Werksticken 3 in einer
Schragansicht gezeigt.

[0035] Die Biegemaschine 2 weist einen feststehenden Tischbalken 4 und einen relativ dazu
durch Antriebsmittel 5, zum Beispiel in Form von Hydraulikzylindern, in senkrechter Richtung
bewegbaren Pressbalken 6 auf. Der Pressbalken 6 ist beweglich an einem Rahmen 7 der Bie-
gemaschine 2 gelagert. Sowohl der Rahmen 7 als auch der Tischbalken 4 der Biegemaschine 2
sind fix auf einem Basiselement 8 angeordnet, welches auf einer Aufstandsflache 9, beispiels-
weise einem Boden einer Fertigungshalle, steht.

[0036] Auf einer Oberseite des Tischbalkens 4 und einer Unterseite des Pressbalkens 6 sind
Biegewerkzeuge wie hier in Form eines Biegegesenks 10 und eines Biegestempels 11 befes-
tigt. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind zwei Paare von jeweils einem Beigegesenk 10 und
einem dazu korrespondierenden Biegestempel 11 vorgesehen, wobei es durchaus méglich ist,
mehr oder weniger solcher Paare Uber eine Gesamtldnge des Tischbalkens 4 und des Press-
balkens 6 verteilt anzuordnen, um etwa in Folgeoperationen unterschiedliche Biegevorgange
am Werkstlick 3 vornehmen zu kénnen.

[0037] Der Bereich Uber einem Biegegesenk 10 bzw. zwischen einem Biegegesenk 10 und
dem dazu korrespondierenden Biegestempel 11 stellt einen Bearbeitungsbereich 12 der Bie-
gemaschine 2 flr das Werkstlick 3 dar. Damit insbesondere ein Bediener 13 das Werkstiick 3
méglichst schnell und richtig im Bearbeitungsbereich 12 positionieren kann, ist in einem Pres-
senraum 14 der Biegemaschine 2, welcher Pressenraum 14 sich hinter dem Tischbalken 4
befindet, zumindest eine verstellbare Anschlagvorrichtung 15, im dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel zwei verstellbare Anschlagvorrichtungen 15 in Form von Hinteranschldgen, vorgesehen.

[0038] Die Antriebsmittel 5 des Pressbalkens 6 und die Anschlagvorrichtungen 15 werden von
einer Steuereinrichtung 16 mit Energie und Steuersignalen versorgt. Zur Bedienung der Biege-
maschine 2 durch den Bediener 13 ist insbesondere eine Bedienvorrichtung 17 vorgesehen,
Uber welche der Bediener 13 die Biegemaschine 2 Uber die Steuereinrichtung 16 steuert und
Uber welche Bedienvorrichtung der Bediener 13 Statusinformationen zum Zustand bzw. den
Vorgéngen in der Biegemaschine 2 erhalt. In diesem Zusammenhang sei auch darauf hinge-
wiesen, dass die Bestlckung der Biegemaschine 2 mit Werkstlcken 3 auch mit einer nicht
gezeigten Werkstlck-Handhabungsvorrichtung, wie beispielsweise einem Knickarmroboter,
durchgefiihrt werden kann.

[0039] Fig. 2 zeigt eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer ersten Ausflihrungsform
einer Anschlagvorrichtung 15 der Biegemaschine 2. Der mégliche Aufbau der Anschlagvorrich-
tungen 15 in Fig. 1 kann im Detail anhand der Fig. 2 nachvollzogen werden.

[0040] Die Anschlagvorrichtung 15 umfasst zumindest einen Anschlagfinger 18, der an seiner
vorderen, dem Bearbeitungsbereich 12 der Biegemaschine 2 zugewandten Stirnseite eine
Anschlagflache 19 und wahlweise auch eine Stltzflache 20 flir das Werkstlick 3 aufweist. Der
Anschlagfinger 18 ist Uber eine Flhrungsbahn 21 beweglich mit einem Fingertrager 22 der
Anschlagvorrichtung 15 verbunden. Aufgrund dieser beweglichen Verbindung ist der Anschlag-
finger 18 Uber eine insbesondere CNC-gesteuerte Verfahrvorrichtung 23 entlang einer im vor-
liegenden Ausflhrungsbeispiel horizontalen Bewegungsachse bzw. Bewegungsbahn 24 nach
vor, in Richtung zum Bearbeitungsbereich 12, und zuriick, vom Bearbeitungsbereich 12 weg,
bewegbar.

[0041] Um den zumindest einen Anschlagfinger 18 gegeniber dem Fingertrager 22 entlang der
Bewegungsbahn 24 bewegen zu kdnnen, ist die Verfahrvorrichtung 23 mit einem Antriebsmittel
25, insbesondere mit einem CNC-gesteuerten Servomotor ausgestattet. Das Antriebsmittel 25
ist fix bzw. unbeweglich mit dem Fingertrager 22 verbunden und ist Uber ein Zahnritzel 26 des
Antriebsmittels 25 und eine Zahnstangenanordnung 27 mit dem Anschlagfinger 18 wirkverbun-
den. Die Zahnstangenanordnung 27 ist dabei fix am Anschlagfinger 18 angeordnet.

[0042] Der Fingertrager 22 ist, wie im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel gezeigt, weiters be-
weglich mit einem Rickzugsschlitten 28 einer Rlckzugsvorrichtung 29 der Biegemaschine 2
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verbunden. Auf diese Weise ist der Fingertrédger 22 Gber ein zweites fix mit dem Fingertrager 22
verbundenes Antriebsmittel 30 entlang einer vertikalen Bewegungsbahn 31 auf und ab beweg-
bar. Auch hier ist die Wirkverbindung zwischen dem zweiten Antriebsmittel 30 und dem Ruck-
zugsschlitten 28 Uber ein Zahnritzel 32 des Antriebsmittels 30 und eine Zahnstangenanordnung
33, welche fix am Rulckzugsschlitten 28 angeordnet ist, hergestellt.

[0043] Zum Betreiben des ersten Antriebsmittels 25, womit der Anschlagfinger 18 in horizonta-
ler Richtung bewegt wird, und des zweiten Antriebsmittels 30, womit der Fingertrédger 22 und
damit ebenso der Anschlagfinger 18 in vertikaler Richtung bewegt werden, sind diese An-
triebsmittel 25, 30 Uber elektrische Leitungen mit einer Bewegungs- und Positionssteuerung 34
der Steuereinrichtung 16 verbunden.

[0044] Der Riickzugsschlitten 28 der Riickzugsvorrichtung 29 ist seinerseits Uber eine Flh-
rungsbahn 35 in horizontaler Richtung beweglich mit einer Tragervorrichtung 36 der Biegema-
schine 2 verbunden und die Tragervorrichtung 36 ist fix am Tischbalken 4 angeordnet. Ebenso
ist es mdglich, die Tragervorrichtung 36 fix am Basiselement 8 der Biegemaschine 2 anzuord-
nen. Mittels eines Rickzugsaktors 37, welcher einerseits mit der Tragervorrichtung 36 und
andererseits mit dem Ruckzugsschlitten 28 verbunden ist, ist der Rickzugsschlitten 28 und
damit der Fingertrédger 22 zusammen mit dem Antriebsmittel 25 und der Anschlagfinger 18
entlang der horizontalen Bewegungsbahn 24 vom Tischbalken 4 schlagartig nach hinten weg-
bewegbar, wodurch sich der Anschlagfinger 18 und insbesondere seine Anschlagflache 19 und
eine Stirnflache 47 des Anschlagfingers 18 entlang der Bewegungsbahn 24 vom Bearbeitungs-
bereich 12 der Biegemaschine 2 wegbewegen.

[0045] Der Rickzugsaktor 37, der in der vorliegenden Ausflhrungsform als ein Pneumatikzylin-
der ausgebildet ist, dient dazu, in einem Gefahrenfall den Anschlagfinger 18 méglichst schnell
vom Bearbeitungsbereich 12 nach hinten wegzubewegen. Wird von einer Uberwachungsvor-
richtung 38 der Steuereinrichtung 16 eine Gefahrensituation erfasst, so 6ffnet diese ein Ventil
39 eines Druckluftbehélters 40 und die darauf schlagartig Uber eine Leitung 41 in den Zylinder
des Rickzugsaktors 37 stromende Druckluft bewegt die Rickzugsvorrichtung 29 und damit die
Anschlagvorrichtung 15 mitsamt dem Anschlagfinger 18 entlang der Bewegungsbahn 24 vom
Bearbeitungsbereich 12 bzw. dem Tischbalken 4 weg. Die Druckluft im Druckluftbehalter 40
wird mittels eines Kompressors 42 bereitgestellt, welcher zur Energieversorgung und Ansteue-
rung mit der Steuereinrichtung 16 Uber eine elektrische Leitung verbunden ist.

[0046] Anstatt des Pneumatikzylinders als Rlckzugsaktor 37 ist auch ein CNC-gesteuertes
Antriebsmittel denkbar, welches fir einen schnellen Rickzug in eine Richtung ausgelegt ist.
Ebenso ist es méglich, dass die Ruckzugsvorrichtung 29 mehrere Riickzugsaktoren 37 umfasst.

[0047] Die Biegemaschine 2 in Fig. 1 zeigt zwei Anschlagvorrichtungen 15 in Form von Hinter-
anschlagen, das Verfahren zum Betrieb einer Werkzeugmaschine 1 mit einer Anschlagvorrich-
tung 15 kann jedoch auch bereits mit lediglich einer Anschlagvorrichtung 15 oder auch mit mehr
als zwei Anschlagvorrichtungen 15 ausgefiihrt werden. Ebenso ist es méglich, das Verfahren
mit anders angeordneten Anschlagvorrichtungen 15 wie beispielsweise mit einem Seitenan-
schlag auszufiihren.

[0048] Fur einen Umformvorgang wird von einem Bediener 13 von der Vorderseite der Biege-
maschine 2 ein Werkstlick 3 zwischen das Biegegesenk 10 und den Biegestempel 11 eingelegt,
wobei das Werkstlick 3 von dem Bediener 13 gegen die Anschlagflache 19 des Anschlagfingers
18 der Anschlagvorrichtung 15 angeschlagen wird und dadurch das Werkstlck 3 eine exakt
definierte Position im Bearbeitungsbereich 12 zwischen dem Biegegesenk 10 und dem Biege-
stempel 11 der Biegemaschine 2 einnimmt. Zuvor wird der zumindest eine Anschlagfinger 18
der Anschlagvorrichtung 15 mittels der Verfahrvorrichtung 23 entlang der Bewegungsbahn 24 in
eine vorgesehene Anschlagposition 43 bewegt. Bei einem nach vor Bewegen des zumindest
einen Anschlagfingers 18 in Richtung zum Bearbeitungsbereich 12 der Biegemaschine 2 ist es
dabei beispielsweise durch die Vorgabe einer falschen Soll-Position fir den Anschlagfinger 18
oder durch eine Unachtsamkeit des Bedieners 13 méglich, dass der Anschlagfinger 18 mit
einem Hindernis 44, wie beispielsweise dem Biegegesenk 10, kollidiert oder dass ein Hindernis
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44, wie beispielsweise ein Finger 45 des Bedieners 13, durch die Bewegung des Anschlagfin-
gers 18 gequetscht wird, wie dies in Fig. 3 beispielhaft veranschaulicht ist. Um eine solche
Kollision mit einem Hindernis 44 zu vermeiden, wird mit der Uberwachungsvorrichtung 38 konti-
nuierlich Gberprift, ob sich ein solches Hindernis 44 in der Bewegungsbahn 24 des zumindest
einen Anschlagfingers 18 befindet. Wird eine Gefahrensituation festgestellt bzw. wird von der
Uberwachungsvorrichtung 38 ein Hindernis 44 in der Bewegungsbahn 24 erfasst, so wird von
der Uberwachungsvorrichtung 38 eine Schutzfunktion ausgeldst. Durch die Ausfihrung der
Schutzfunktion wird ein schnelles Freifahren bzw. Rickziehen des zumindest einen Anschlag-
fingers 18 und dessen Verfahrvorrichtung 23 entlang der Bewegungsbahn 24 zurlck, vom
Bearbeitungsbereich 12 weg bewirkt. Die Kraft fir diese Riickzugsbewegung wird Uber die
Rickzugsvorrichtung 29 bereitgestellt, welche Rickzugsvorrichtung 29 unabhangig von der
Verfahrvorrichtung 23 ausgebildet ist und welche Riickzugsvorrichtung 29 die schnelle Riick-
zugsbewegung in genau eine Richtung ausflihren kann.

[0049] Grundsatzlich ist es vorgesehen, dass eine Riickzugsvorrichtung 29 eine Anschlagvor-
richtung 15 im Gefahrenfall zurlickbewegt. Es ist jedoch auch méglich, dass eine Rickzugsvor-
richtung 29 mehrere Anschlagvorrichtungen 15 gemeinsam bewegt. Die Kraft, welche vom
Rickzugsaktor 37 der Riickzugsvorrichtung 29 aufbringbar ist, muss in diesem Fall zwar erhéht
sein, es wird bei einer solchen Ausfiihrung jedoch der Aufwand fiir weitere Rlckzugsvorrichtun-
gen 29 eingespart.

[0050] Damit die Uberwachungsvorrichtung 38 der Biegemaschine 2 ein Hindernis 44 in der
Bewegungsbahn 24 des zumindest einen Anschlagfingers 18 erfassen kann, ist der Anschlag-
finger 18, wie im Ausflhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 gezeigt, beispielsweise mit einem oder
mehreren Sensorelementen 46 ausgestattet. Im vorliegenden Fall sind die Sensorelemente 46
im Bereich der Anschlagflache 19 und der Stirnflaiche 47 des Anschlagfingers 18 angeordnet
und insbesondere als mechanisch betétigbare Kontaktschalter oder als beriihrungslos wirkende
Nahrungssensoren ausgebildet. Trifft der Anschlagfinger 18 nun bei einer Bewegung nach vor
in Richtung zum Bearbeitungsbereich 12 auf ein Hindernis 44, so melden die Sensorelemente
46 dies Uber eine elekirische Verbindung, welche auch drahtlos ausgebildet sein kann, an die
Uberwachungsvorrichtung 38 und diese 16st unverzuglich ein Zuriickziehen des zumindest
einen Anschlagfingers 18 mittels der Riickzugsvorrichtung 29 aus.

[0051] Fig. 3 zeigt eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer weiteren Ausfiihrungsform
einer Anschlagvorrichtung 15 fir eine Biegemaschine 2. Der Riickzugsaktor 37 der Riickzugs-
vorrichtung 29 ist in diesem Fall als ein pneumatischer Muskel 48 ausgeflhrt. Wird in den
pneumatischen Muskel 48 durch Offnen des Ventils 39 Druckluft Gber die Leitung 41 einge-
bracht, so verkirzt sich der pneumatische Muskel 48 entlang seiner Léngsrichtung und bewegt
somit den Rickzugsschlitten 28 und die damit verbundene Anschlagvorrichtung 15 derart, dass
sich der Anschlagfinger 18 entlang der Bewegungsbahn 24 vom Bearbeitungsbereich 12 weg-
bewegt.

[0052] Im Ausfihrungsbeispiel in Fig. 3 ist der pneumatische Muskel 48 mit einer Rlckstellfeder
49 ausgestattet. Nach dem Deaktivieren des pneumatischen Muskels 48 bzw. dem Entweichen
der Druckluft aus dem pneumatischen Muskel 48 bewegt die Riickstellfeder 49 auf passive Art
und Weise die Rickzugsvorrichtung 29 und damit die Anschlagvorrichtung 15 wieder in ihre
Ursprungspositionen zuriick.

[0053] Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 wird ein Vorhandensein eines Hindernisses 44 von
der Uberwachungsvorrichtung 38 durch kontinuierliches Messen bzw. Bestimmen der Gegen-
kraft auf den zumindest einen Anschlagfinger 18 festgestellt. Uberschreitet die gemessene
Gegenkraft einen vordefinierten, die maximal zul&ssige Gegenkraft darstellenden Schwellwert,
so lost die Uberwachungsvorrichtung 38 die Schutzfunktion und damit das Freifahren bzw.
Rickziehen der Anschlagvorrichtung 15 aus. Flr die Messung der Gegenkraft ist die Uberwa-
chungsvorrichtung 38 mit einer Messvorrichtung 50 ausgestattet.

[0054] Zur Messung der Gegenkraft umfasst die Messvorrichtung 50 im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel mehrere Kraftmesselemente 51 im Bereich der Anschlagflache 19 und der Stirn-
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fliche 47 des zumindest einen Anschlagfingers 18. Uber eine elekirische Verbindung, welche
auch drahtlos ausgefiihrt sein kann, melden die Kraftmesselemente 51 den Wert der aktuellen
Gegenkraft auf den Anschlagfinger 18 an die Messvorrichtung 50 in der Uberwachungsvorrich-
tung 38 der Steuereinrichtung 16.

[0055] Weiters erfasst die Messvorrichtung 50 die Gegenkraft auf den Anschlagfinger 18 durch
Auswerten des Ist-Werts einer Verstellkraft in einem Kraftregelkreis 52 der Bewegungs- und
Positionssteuerung 34 der Steuereinrichtung 16, welche Bewegungs- und Positionssteuerung
34 ein Teil der Verfahrvorrichtung 23 der Anschlagvorrichtung 15 ist. Die Verfahrvorrichtung 23
bewegt den zumindest einen Anschlagfinger 18 mit Hilfe des Kraftregelkreises 52.

[0056] Dariiber hinaus umfasst die Messvorrichtung 50 zumindest einen Drucksensor 53, der
sich im Inneren des pneumatischen Muskels 48 befindet. Mittels des zumindest einen Druck-
sensors 53 erfasst die Messvorrichtung 50 den Druck bzw. den Druckanstieg im Inneren des
pneumatischen Muskels 48. Aus den gewonnenen Daten kann die Uberwachungsvorrichtung
38 die aktuelle Gegenkraft, welche auf den zumindest einen Anschlagfinger 18 wirkt, berech-
nen. Zusatzlich erfasst die Messvorrichtung 50 den zurlickgelegten Weg bzw. die Position des
zumindest einen Anschlagfingers 18 mit einem Weg- bzw. Positionssensors 54, welcher in
Form eines Drehgebers am Antriebsmittel 25 des Anschlagfingers 18 angeordnet ist. Mit Hilfe
des Positionssensors 54 ist es mdglich, die Bestimmung der aktuellen Gegenkraft auf den
Anschlagfinger 18 liber die Messvorrichtung 50 und die daraus von der Uberwachungsvorrich-
tung 38 abgeleiteten Reaktionsvorgédnge von der aktuellen Position des Anschlagfingers 18
abhéngig zu machen.

[0057] Es ist mdglich, die aktuelle Gegenkraft auf den zumindest einen Anschlagfinger 18 durch
genau eine oder durch mehrere der oben beschriebenen Arten zu bestimmen. Bei einer Be-
stimmung auf mehrere Arten ist die resultierende aktuelle Gegenkraft mittels eines geeigneten
Verfahrens wie beispielsweise einer Mittelwertberechnung aus den einzelnen Kraftwerten zu
berechnen.

[0058] In den in den Fig. 2 und 3 gezeigten Ausflihrungsbeispielen der Rickzugsvorrichtung 29
und der Anschlagvorrichtung 15 ist das Antriebsmittel 30 zur Héhenverstellung der Anschlag-
vorrichtung 15 zwischen der Verfahrvorrichtung 23 des Anschlagfingers 18 und der Riickzugs-
vorrichtung 29 angeordnet. Entsprechend einer alternativen, nicht gezeigten Ausflihrungsform
ist es ebenso mdglich, dass die Riickzugsvorrichtung 29 gleich anschlieBend an die Verfahrvor-
richtung 23 angeordnet ist. In einem solchen Fall kann insbesondere der Rickzugsaktor 37 der
Ruckzugsvorrichtung 29 schwacher dimensioniert werden, da die Rickzugsvorrichtung 29 das
Antriebsmittel 30 und die weiteren Komponenten der H&henverstellungsvorrichtung der An-
schlagvorrichtung 15 beim Freifahren nicht mehr mitbewegen muss.

[0059] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus der Biegemaschine diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaBstéb-
lich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

[0060] Die Ausflihrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausflihrungsvarianten der Biegemaschine
bzw. Werkzeugmaschine, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die
speziell dargestellten Ausfihrungsvarianten derselben eingeschrénkt ist.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

1 Werkzeugmaschine 6 Pressbalken

2 Biegemaschine 7 Rahmen

3 Werkstuck 8 Basiselement
4 Tischbalken 9 Aufstandsflache
5 Antriebsmittel 10 Biegegesenk
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11 Biegestempel 36 Tréagervorrichtung
12 Bearbeitungsbereich 37 Ruckzugsaktor
13 Bediener 38 Uberwachungsvorrichtung
14 Pressenraum 39 Ventil
15 Anschlagvorrichtung 40 Druckluftbehalter
16 Steuereinrichtung 41 Leitung
17 Bedienvorrichtung 42 Kompressor
18 Anschlagfinger 43 Anschlagposition
19 Anschlagflache 44 Hindernis
20 Stitzflache 45 Finger
21 Fdhrungsbahn 46 Sensorelement
22 Fingertrager 47 Stirnflache
23 Verfahrvorrichtung 48 Pneumatischer Muskel
24 Bewegungsbahn 49 RuUckstellfeder
25 Antriebsmittel 50 Messvorrichtung
26 Zahnritzel 51 Kraftmesselement
27 Zahnstangenanordnung 52 Kraftregelkreis
28 Ruckzugsschlitten 53 Drucksensor
29 Ruckzugssvorrichtung 54 Positionssensor
30 Antriebsmittel
31 Bewegungsbahn
32 Zahnritzel
33 Zahnstangenanordnung
34 Bewegungs- und

Positionssteuerung
35 Fuhrungsbahn
Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb einer Werkzeugmaschine (1) mit einer Anschlagvorrichtung (15)
zum Positionieren eines Werksticks (3) in einem Bearbeitungsbereich (12), bei welchem
Verfahren zumindest ein Anschlagfinger (18) der Anschlagvorrichtung (15) mittels einer
Verfahrvorrichtung (23) entlang einer Bewegungsbahn (24) nach vor in Richtung zum Be-
arbeitungsbereich (12) in eine Anschlagposition (43) bewegt wird und wobei mittels einer
Uberwachungsvorrichtung (38) kontinuierlich Gberprift wird, ob sich ein Hindernis (44) in
der Bewegungsbahn (24) des zumindest einen Anschlagfingers (18) befindet und wobei
von der Uberwachungsvorrichtung (38) eine Schutzfunktion ausgeldst wird, wenn ein sol-
ches Hindernis (44) erfasst wird, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Ausfiihrung
der Schutzfunktion ein schnelles Freifahren bzw. Rickziehen des zumindest einen An-
schlagfingers (18) und dessen Verfahrvorrichtung (23) entlang der Bewegungsbahn (24)
zurlck, vom Bearbeitungsbereich (12) weg bewirkt wird und wobei die Kraft fiir die Rick-
zugsbewegung Uber eine Rickzugsvorrichtung (29) bereitgestellt wird, welche von der Ver-
fahrvorrichtung (23) unabhangig ausgebildet ist und die schnelle Rickzugsbewegung in
genau eine Richtung ausfihren kann.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine An-
schlagfinger (18) von der Verfahrvorrichtung (23) nach vor in Richtung zum Bearbeitungs-
bereich (12) mit normaler Verfahrgeschwindigkeit, insbesondere mit mehr als 2 m/min, be-
wegt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem schnelle
Freifahren bzw. Rickziehen des zumindest einen Anschlagfingers (18) und dessen Ver-
fahrvorrichtung (23) innerhalb einer der menschlichen Reaktionszeit bei Reflexbewegun-
gen entsprechenden Zeitspanne, vorzugsweise innerhalb von 100 ms, insbesondere inner-
halb von 75 ms, der zumindest eine Anschlagfinger (18) und dessen Verfahrvorrichtung
(23) mindestens 5 mm, vorzugsweise mindestens 10 mm, insbesondere mindestens 25
mm vom Bearbeitungsbereich (12) weg bewegt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraft fir die Rickzugsbewegung mittels zumindest eines pneumatischen Muskels (48),
der wahlweise mit einer Rickstellfeder (49) ausgestattet ist, bereitgestellt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Vorhandensein eines Hindernisses (44) von der Uberwachungsvorrichtung (38) durch
kontinuierliches Messen einer Gegenkraft auf den zumindest einen Anschlagfinger (18)
und durch Vergleichen der gemessenen Gegenkraft mit einem vordefinierten, die maximal
zuldssige Gegenkraft darstellenden Schwellwert festgestellt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Gegenkraft mit zumindest
einem Kraftmesselement (51) am oder im zumindest einen Anschlagfinger (18) erfasst wird
und/oder dass die Gegenkraft durch Auswertung des Istwerts einer Verstellkraft in einem
Kraftregelkreis (52) der Verfahrvorrichtung (23) erfasst wird, welche Verfahrvorrichtung (23)
den zumindest einen Anschlagfinger (18) mit Hilfe des Kraftregelkreises (52) bewegt.

7. Verfahren nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Gegenkraft durch
Erfassen des Drucks bzw. Druckanstiegs im zumindest einen pneumatischen Muskel (48)
mit zumindest einem Drucksensor (53) und wahlweise durch zuséatzliches Erfassen des zu-
rickgelegten Weges bzw. der Position des zumindest einen Anschlagfingers (18) mit zu-
mindest einem Weg- bzw. Positionssensor (54) und durch Berechnen der Gegenkraft aus
diesen erfassten Daten bestimmt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwellwert, welchen die Gegenkraft zumindest erreichen muss, damit die Schutzfunktion
ausgelést wird, auf einen Wert von 150 N festgelegt ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutz-
funktion vor dem Erreichen des Schwellwerts ausgelést wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzfunktion beim
Auftreten einer Gegenkraft von zumindest 90 % des Schwellwerts, insbesondere von zu-
mindest 95 % des Schwellwerts ausgeldst wird.

11. Werkzeugmaschine (1) mit einer Anschlagvorrichtung (15) zum Positionieren eines Werk-
stlicks (3) in einem Bearbeitungsbereich (12), welche Anschlagvorrichtung (15) zumindest
einen Anschlagfinger (18) umfasst, der auf einem Fingerirager (22) beweglich angeordnet
ist und mittels eines Antriebsmittels (25) einer Verfahrvorrichtung (23) entlang einer Bewe-
gungsbahn (24) nach vor und zuriick bewegbar ist, wobei das Antriebsmittel (25) fix mit
dem Fingertrager (22) verbunden ist, und welche Werkzeugmaschine (1) eine Uberwa-
chungsvorrichtung (38) umfasst, mit der wahrend einer Bewegung des zumindest einen
Anschlagfingers (18) entlang der Bewegungsbahn (24) nach vor in Richtung zum Bearbei-
tungsbereich (12) in eine Anschlagposition (43) kontinuierlich Gberprifbar ist, ob sich ein
Hindernis (44) in der Bewegungsbahn (24) des zumindest einen Anschlagfingers (18) be-
findet und wobei von der Uberwachungsvorrichtung (38) eine Schutzfunktion auslésbar ist,
wenn sich ein solches Hindernis (44) in der Bewegungsbahn (24) befindet, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Rickzugsaktor (37) einer Rickzugsvorrichtung (29) direkt oder in-
direkt mit dem entlang der Bewegungsbahn (24) beweglichen Fingertrager (22) wirkver-
bunden ist, sodass als Schutzfunktion ein schnelles Freifahren bzw. Rickziehen des zu-
mindest einen Anschlagfingers (18) und dessen Verfahrvorrichtung (23) entlang der Bewe-
gungsbahn (24) zuriick, vom Bearbeitungsbereich (12) weg ausfihrbar ist, indem der
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Rlckzugsaktor (37) den Fingertréger (22) und damit den zumindest einen Anschlagfinger
(18) und dessen Verfahrvorrichtung (23) vom Bearbeitungsbereich (12) weg bewegt, wobei
fir den Rickzugsaktor (37) die schnelle Rickzugsbewegung nur in diese Richtung aus-
flhrbar ist.

12. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberwa-
chungsvorrichtung (38) zur Erfassung eines Hindernisses (44) zumindest ein am zumindest
einen Anschlagfinger (18) angeordnetes Sensorelement (46), insbesondere einen mecha-
nisch betatigbaren Kontaktschalter oder einen beriihrungslos wirkenden Naherungssensor,
umfasst.

13. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rackzugsvorrichtung (29) zur Aufbringung von wenigstens einem Teil der Kraft fur die
Riickzugsbewegung zumindest einen pneumatischen Muskel (48) umfasst.

14. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest
eine pneumatische Muskel (48) mit einer Riickstellfeder (49) ausgestattet ist.

15. Werkzeugmaschine (1) nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rickzugsvorrichtung (29) zur Aufbringung von wenigstens einem Teil der Kraft fur
die Rickzugsbewegung zumindest einen pyrotechnischen Aktor umfasst, der insbesondere
nur fir eine einmalige Verwendung ausgelegt ist.

16. Werkzeugmaschine (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Uberwachungsvorrichtung (38) eine Messvorrichtung (50) zur kontinuierlichen
Messung einer Gegenkraft auf den zumindest einen Anschlagfinger (18) umfasst, sodass
ein Vorhandensein eines Hindernisses (44) von der Uberwachungsvorrichtung (38) durch
Vergleichen der gemessenen Gegenkraft mit einem vordefinierten, die maximal zulassige
Gegenkraft darstellenden Schwellwert feststellbar ist.

17. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvor-
richtung (50) zumindest ein Kraftmesselement (51) am oder im zumindest einen Anschlag-
finger (18) umfasst.

18. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 13 oder 14 und Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messvorrichtung (50) zur Erfassung des Drucks bzw. Druckanstiegs im
zumindest einen pneumatischen Muskel (48) mit zumindest einem Drucksensor (53) und
wahlweise zur zusétzlichen Erfassung des zurlickgelegten Weges bzw. der Position des
zumindest einen Anschlagfingers (18) mit zumindest einem Weg- bzw. Positionssensor
(54) ausgestattet ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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