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(54) Fertigungsanlage mit einem Manipulator
(67) Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage (1) zur

Bearbeitung von plattenférmigen Bauteilen (2), die
zumindest eine Umformmaschine (3) aufweist, mit
zumindest einer verstellbaren Aufnahmevorrichtung
(4), welche eine Aufnahmeebene (5) zur
Zwischenlagerung der Bauteile (2) definiert. Ferner
weist sie zumindest einen Manipulator (6) zur
Handhabung der Bauteile (2) auf, der dazu
ausgebildet ist, die Bauteile (2) beziiglich der
Zwischenlagerung an der Aufnahmevorrichtung (4)
abzulegen und aufzunehmen.

Die Aufnahmevorrichtung (4) umfasst einzelne, in der
Aufnahmeebene (5) verstellbare Aufnahmeelemente
(7); wobei ein jeweiliges Aufnahmeelement (7) eine
Lagereinheit (8) aufweist und mittels der Lagereinheit
(8) um eine senkrecht zur Aufnahmeebene (5)
angeordneten Lagerachse (9) drehbar ist und entlang
einer parallel zur Aufnahmeebene (5) und senkrecht
zu der Lagerachse (9) angeordneten Stellrichtung
(10) in einem Abstand (11) zur Lagerachse (9)
langenverstellbar ist, wobei der Manipulator (6) eine
Koppelungseinheit (12) umfasst, zur Herstellung eines
Koppelungszustand mit den jeweiligen
Aufnahmeelementen ), wobei die
Aufnahmeelemente (7) im Koppelungszustand mittels
des Manipulators (6) beziiglich der Lagerachse (9)
drehbar und/oder beziiglich der Stellrichtung (10)
verstellbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage zur Bearbeitung von plattenférmigen Bautei-
len, die zumindest eine Umformmaschine aufweist, mit zumindest einer verstellbaren Aufnahme-
vorrichtung, welche eine Aufnahmeebene zur Zwischenlagerung der Bauteile definiert. Ferner
weist sie zumindest einen Manipulator zur Handhabung der Bauteile auf; der dazu ausgebildet
ist, die Bauteile bezlglich der Zwischenlagerung an der Aufnahmevorrichtung abzulegen und
aufzunehmen. Die Aufnahmevorrichtung umfasst einzelne, in der Aufnahmeebene verstellbare
Aufnahmeelemente; wobei ein jeweiliges Aufnahmeelement eine Lagereinheit aufweist und mit-
tels der Lagereinheit um eine senkrecht zur Aufnahmeebene angeordneten Lagerachse drehbar
ist und entlang einer parallel zur Aufnahmeebene und senkrecht zu der Lagerachse angeordne-
ten Stellrichtung in einem Abstand zur Lagerachse langenverstellbar ist.

[0002] Derartige Aufnahme- bzw. Ablagevorrichtungen in Fertigungsanlagen fir Bauteile sind
aus dem Stand der Technik bekannt. Beispielsweise finden diese Anwendung als Umgreifstatio-
nen fiir Manipulatoren, sodass der Manipulator das Bauteil ablegen kann und erneut aufgreifen,
um z.B. das Bauteil der Umformmaschine besser zufiihren zu kénnen, oder auch dieses von einer
anderen Seite aufgreifen zu kénnen. Bevorzugt kénnen diese Aufnahmevorrichtungen linear ver-
fahrbar sein, sodass diese in einem Arbeitsbereich an der Maschine positioniert werden kdnnen,
bzw. wieder aus diesem Bereich verfahren werden kénnen.

[0003] Aus der US7210328 B2 ist eine Blechbearbeitungsanlage offenbart, die einen an einem
Maschinengestell feststehend angeordneten Tischbalken und einem relativ zum Tischbalken ver-
stelloaren Pressenbalken aufweist. Ferner weist die Anlage eine Ablagevorrichtung fir zumindest
einem Werkteil fir eine Zwischenpositionierung zur Vornahme eines Umgreifvorganges einer
Greifeinrichtung eines Manipulators an dem Werkteil auf, wobei die Ablagevorrichtung in Rich-
tung einer Langserstreckung des Tischbalkens (ber zumindest einen Teil einer Lange in einer
linearen Flhrungsanordnung verstellbar am Maschinengestell, bevorzugt am Tischbalken gela-
gert ist.

[0004] Nachteilig hinsichtlich der Aufnahmevorrichtungen aus dem Stand der Technik ist, dass
deren Aufnahmeelemente nicht immer an die Werkstlick- bzw. Bauteilgeometrie angepasst sind
und durch einen Bediener verstellt werden miissen. Dies erfordert ein Einstellen der Aufnahme-
elemente bezlglich deren Achsen per Hand, wodurch sich der Bediener in den Raum zwischen
dem Manipulator und der Umformmaschine begeben muss und somit ein erhéhtes Sicherheitsri-
siko gegeben ist.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
Uberwinden und eine Fertigungsanlage zur Verfligung zu stellen, mittels derer ein Benutzer in der
Lage ist, eine Einstellung der Aufnahmevorrichtung und der Aufnahmeelemente erleichtert vor-
zunehmen, ohne dabei eine Bedienperson einem wesentlichen Gefahrenbereich der Fertigungs-
anlage auszusetzen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren gemafB den Anspriichen
geldst.

[0007] Die erfindungsgemafe Fertigungsanlage zeichnet sich dadurch aus, dass der Manipulator
eine Koppelungseinheit umfasst, wobei mittels der Koppelungseinheit ein Koppelungszustand mit
den jeweiligen Aufnahmeelementen herstellbar ist, und die Aufnahmeelemente im Koppelungs-
zustand mittels des Manipulators bezliglich der Lagerachse drehbar und/oder beziglich der Stell-
richtung verstellbar sind.

[0008] Mittels der erfindungsgemaBen Ausbildung kann die Betriebssicherheit flir Personen in
einer Fertigungsanlage dahingehend erhéht werden, dass ein Aufenthalt von Bedienpersonen im
Anlagenbereich zur Einstellung der Aufnahmevorrichtung nicht mehr erforderlich ist.

[0009] Ferner kbnnen mittels einer erfindungsgemaBen Ausbildung die Warte- bzw. Standzeiten
der Fertigungsanlage verringert werden, da keine zusatzlichen Vorgange bzw. Abschaltungen
der Maschinen erforderlich sind.
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[0010] Bevorzugt kann die Aufnahmevorrichtung derart ausgebildet sein, dass die Aufnahmeele-
mente ausschlieBlich passive Koppelungselemente zur Verbindung mit der Koppelungseinheit
aufweisen, sodass samtliche Verstell- und Drehantriebe sowie Sensoriken an der Koppelungs-
einheit (bzw. am Manipulator) angeordnet sind, welche die zugehdérigen Koppelungselemente an
der Aufnahmevorrichtung im Koppelungszustand betreiben, verstellen bzw. erfassen. So kann
die Aufnahmevorrichtung mechanisch einfach ausgebildet sein und ist dennoch hochautomati-
siert verstellbar.

[0011] In einer m&glichen Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass die Koppelungseinheit
ein Eingriffselement zur Drehung des Aufnahmeelementes beziiglich der Lagerachse aufweist,
wobei am Aufnahmeelement zumindest ein Eingriffsabschnitt zur Koppelung mit dem Eingriffsele-
ment vorgesehen ist. So kann mittels einer einfachen Bewegung des Manipulators bzw. der Kop-
pelungseinheit im Koppelungszustand ber einen mechanischen Eingriff, Formschluss oder der-
gleichen die Drehung der Aufnahmeelemente durchfiihrbar sein.

[0012] Eine mdgliche Weiterbildung sieht vor, dass das Eingriffselement und der Eingriffsab-
schnitt ferner zur Verstellung bezilglich der Stellrichtung ausgebildet sind. Vorteilhaft bei dieser
Ausflihrungsform ist, dass mittels einem einzigen Element der Koppelungseinheit die Drehung
und Verstellung der Aufnahmeelemente gleichzeitig durchgefiihrt werden kann.

[0013] Ferner kann vorgesehen sein, dass das Aufnahmeelement einen Stellmechanismus zum
Verstellen des Abstandes des Aufnahmeelementes gegenlber der Lagereinheit beziiglich der
Stellrichtung umfasst und dass die Koppelungseinheit einen Antriebsmechanismus umfasst, wo-
bei mittels des Antriebsmechanismus der Stellmechanismus verstellbar ist. Vorteilhaft bei dieser
Ausfiihrungsform ist, dass zum einen eine prazise Einstellung der Aufnahmeelemente lber den
Stellmechanismus mdglich ist und dass keine translatorische Bewegung des Manipulators be-
zlglich dieser Verstellung erforderlich ist, wodurch umliegende Bauteile etc. nicht beriicksichtigt
werden missen.

[0014] Diesbeziiglich sieht eine Weiterbildung vor, dass der Stellmechanismus eine Verzahnung
aufweist, wobei mittels des Antriebsmechanismus ein mit der Verzahnung in Wirkeingriff bring-
bares Antriebselement antreibbar ist. Das Antriebselement z.B. ein am Aufnahmeelement gela-
gertes, antreibbares Ritzel sein. Weiters kann es auch am Koppelungselement angeordnet sein.

[0015] Eine bevorzugte Ausgestaltung sieht vor, dass am Aufnahmeelement ein Positionierungs-
mittel zur Feststellung einer aktuellen Drehposition des Aufnahmeelementes bezliglich der La-
gerachse vorgesehen ist, wobei das Positionierungsmittel mittels der Koppelungseinheit erfass-
bar ist. Mittels eines Positionierungsmittel ist eine automatische Ausrichtung der Koppelungsein-
heit bezliglich der Drehstellung des Aufnahmeelementes zur Herstellung des Koppelungszustan-
des ermdglicht. Ferner ist dadurch die Bestimmung des Abstandes des Aufnahmeelementes be-
zliglich der Lagerachse leichter durchfiihrbar.

[0016] Eine Weiterbildung sieh vor, dass das Positionierungsmittel ein Permanentmagnet ist. Mit-
tels eines Permanentmagneten ist eine eindeutige Positionserkennung aufgrund dessen Magnet-
feldes detektierbar, z.B. mittels eines Hall-Sensors.

[0017] In einer m&glichen Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass am Aufnahmeelement ein
Referenzmittel zur Feststellung einer Langsposition des Aufnahmeelementes beziiglich der Stell-
richtung vorgesehen ist, wobei das Referenzmittel mittels der Koppelungseinheit erfassbar ist.
Das Referenzmittel kann zur Bestimmung des Abstandes vorgesehen sein, bzw. mittels des Re-
ferenzmittels der Abstand direkt messbar sein. Ferner kann vorgesehen sein, dass das Referenz-
mittel zur Detektion einer Ausgangsposition zur Einstellung des Abstandes vorgesehen ist. So
kann beispielsweise das Referenzmittel einen Fixierungspunkt fiir die Koppelungseinheit ausbil-
den, welcher zuerst fir die Verstellung des Aufnahmeelementes angefahren wird und ab dem
Erreichen des Fixierungspunktes der Abstand des Aufnahmeelementes eingestellt wird.

[0018] Eine mdgliche Weiterbildung sieht vor, dass die Koppelungseinheit eine Naherungssen-
sorik umfasst, wobei mittels des Referenzmittels eine messbare GréBe der Naherungssensorik
ausgebildet ist. Mittels dieser Ausgestaltung kann ferner der Abstand tiber die Naherungssensorik
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einstellbar sein. Die Naherungssensorik kann wiederum einen Magnet umfassen, aber auch op-
tische Mittel, z.B. einen Senor und Empfanger, wobei bevorzugt ein passives Element, z.B. ein
Reflektor, am Aufnahmeelement ausgebildet ist.

[0019] Eine mdgliche Ausflihrungsvariante sieht vor, dass das Aufnahmeelement eine Arretie-
rungseinheit aufweist, wobei die Arretierungseinheit mittels der Koppelungseinheit im Koppe-
lungszustand entriegelbar ist und das Aufnahmeelement mittels der Arretierungseinheit au3er-
halb des Koppelungszustand beziiglich zumindest einer der folgenden Bewegungen verriegelt
ist:

- eine Drehung des Aufnahmeelementes beziiglich der Lagerachse;

- eine Verstellung des Aufnahmeelementes beziiglich der Stellrichtung.

Mittels dieser Variante kann einer unbeabsichtigten Verstellung der Aufnahmeelemente verhin-
dert werden und gleichzeitig eine leichtgangige Verstellung im Koppelungszustand ermaoglicht
werden, sodass die dafiir verantwortlichen Mechanismen kleiner und wirtschaftlicher ausgebildet
werden kénnen.

[0020] Eine weitere mdgliche Ausfiihrung sieht vor, dass das Aufnahmeelement bezliglich der
Verstellung entlang der Stellrichtung und/oder der Drehung bezliglich der Lagerachse ein Reibe-
lement aufweist, sodass eine jeweilige Bewegung des Aufnahmeelementes bezliglich der Dre-
hung und/oder Verstellung schwergangig ist. So kann abhangig von der Verstellbewegung durch
die Koppelungseinheit und/oder dem Manipulator einem unbeabsichtigien Weiterbewegen be-
zlglich des Verstellvorganges vorgebeugt werden, sowie auch einem unbeabsichtigten Verstel-
len der Aufnahmeelemente generell.

[0021] Eine mégliche Weiterbildung sieht vor, dass das Aufnahmeelement zumindest eine Riick-
stellanordnung aufweist, wobei mittels der Riickstellanordnung das Aufnahmeelement bezlglich
der Verstellung entlang Stellrichtung und/oder beziiglich der Drehung um die Lagerachse in eine
vorbestimmte Ausgangsposition rickstellbar ist, wobei die Rlckstellanordnung mittels der Kop-
pelungseinheit betatigbar ist.

[0022] Vorteilhaft bei dieser Ausfiihrungsform ist, dass auf eine jeweilige Lage oder Abstandsen-
sorik verzichtet werden kann, da die Koppelungseinheit die Aufnahmeelemente beziiglich der
Lagerachse anféhrt und die Rickstellung aktivieren kann, sodass die jeweiligen Bewegung in die
zugehdrige Ausgangsposition veranlasst wird, wodurch das Aufnahmeelement automatisch in
eine Referenzposition flir den Manipulator verstellt wird. Die Rlckstellung kann automatisch im
Koppelungszustand erfolgen oder separat durch die Koppelungseinheit betatigbar sein. Bevor-
zugt kann die Rickstellung mit einer zuvor erwahnten Arretierungseinheit gekoppelt sein.

[0023] In einer bevorzugten Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass die Aufnahmevorrichtung
zumindest zwei Aufnahmeeinheiten umfasst, wobei die Aufnahmeeinheiten in einer Richtung pa-
rallel zur Aufnahmeebene zueinander verstellbar sind und jeweils die einzelnen Aufnahmeele-
mente aufweisen. So kann die Aufnahmevorrichtung z.B. zwei symmetrisch zueinander ausge-
bildete Aufnahmeeinheiten umfassen, deren Abstand zueinander bezliglich der Aufnahmeebene
einstellbar ist. Dadurch kann zusatzlich zu den einzelnen Aufnahmeelementen eine Anordnung
von Aufnahmeelementen beziiglich einer Aufnahmeeinheit verstellbar sein.

[0024] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Koppelungseinheit dazu ausgebildet ist,
mehrere Aufnahmeelemente gleichzeitig jeweils beziglich der Lagerachse zu drehen und/oder
beziiglich der Stellrichtung zu verstellen. So kénnen mittels einer Koppelungseinheit mehrere
Aufnahmeelemente gleichzeitig in den Koppelungszustand versetzt werden, wobei die Koppe-
lungseinheit bevorzugt die jeweiligen Mechanismen und Sensoren mehrfach aufweist, und diese
beziiglich eines jeweiligen Aufnahmeelementes gesondert angetrieben und verstellt werden kén-
nen. Bevorzugt kann bei Verwendung von einzelnen Aufnahmeeinheiten die Koppelungseinheit
zumindest alle Aufnahmeelemente einer Aufnahmeeinheit verstellen.

[0025] Eine mdgliche Ausfiihrungsform sieht vor, dass die Koppelungseinheit als ein auswech-
selbarer Werkzeugkopf des Manipulators ausgebildet ist.

[0026] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
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naher erlautert.
[0027] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0028] Fig. 1 eine Fertigungsanlage mit einer Umformmaschine, einem Manipulator
und einer Aufnahmevorrichtung mit einzelnen Aufnahmeelementen;

[0029] Fig. 2 a) bis ¢) einzelne, mdgliche Ausfiihrungsformen der Aufnahmeelemente in Drauf-
sicht sowie Ausfiihrungen der Koppelungseinheit;

[0030] Fig. 3 eine mogliche Ausfihrungsform eines Aufnahmeelementes und einer
Koppelungseinheit, teilweise geschnitten;

[0031] Fig. 4 die Ausfiihrungsform nach Fig. 3 in Draufsicht;

[0032] Fig. 5 eine weitere moégliche Ausfiihrungsform eines Antriebsmechanismus mit
einem Stellmechanismus, teilweise geschnitten;

[0033] Fig. 6 die Ausfiihrungsform nach Fig. 5 in Draufsicht;

[0034] Fig. 7 eine mdgliche Ausfiihrung eines Aufnahmeelementes mit einer Kulisse;

[0035] Fig. 8 a) und b) ein Aufnahmeelement mit einer Riickstellanordnung.

[0036] Einflihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen wer-
den kdénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0037] In Fig. 1 ist eine mdgliche Fertigungsanlage 1 zur Bearbeitung von plattenférmigen Bau-
teilen 2 dargestellt.

[0038] Sie umfasst zumindest eine Umformmaschine 3 zum Umformen der Bauteile 2, wie dar-
gestellt kann die Umformmaschine 3 als eine Biegemaschine bzw. Abkantpresse oder derglei-
chen ausgebildet sein.

[0039] Bevorzugt an der Umformmaschine 3 ist zumindest eine verstellbare Aufnahmevorrich-
tung 4 vorgesehen, wobei mittels der Aufnahmevorrichtung 4 eine Aufnahmeebene 5 zur Zwi-
schenlagerung der Bauteile 2 definiert ist. Wie angedeutet kann die Aufnahmevorrichtung 4 be-
zlglich einer Richtung 26 gegeniber der Umformmaschine 3 verstellbar sein. Wenn es sich bei
der Umformmaschine um eine Biegemaschine handelt, ist die Richtung 26 bevorzugt parallel zur
Biegelinie.

[0040] Der zumindest eine Manipulator 6 zur Handhabung der Bauteile 2 ist dazu ausgebildet,
die Bauteile 2 bezliglich der Zwischenlagerung an der Aufnahmevorrichtung 4 abzulegen und
aufzunehmen.

[0041] Die Aufnahmevorrichtung 4 kann ferner zumindest zwei Aufnahmeeinheiten 24 umfassen,
welche beziliglich der Richtung 26 und bevorzugt parallel zur Aufnahmeebene 5 und zueinander
verstellbar sind. Mittels der Aufnahmeeinheiten 24 kann zusatzlich eine Breite der Aufnahmevor-
richtung beziiglich eines aufzunehmenden Bauteils 2 adaptiert werden, bzw. die Aufnahmevor-
richtung 4 auch aus einem Arbeitsbereich des Manipulators 6 entfernt werden.

[0042] Die Aufnahmevorrichtung 4 umfasst einzelne, in der Aufnahmeebene 5 verstellbare Auf-
nahmeelemente 7; wobei ein jeweiliges Aufnahmeelement 7 eine Lagereinheit 8 aufweist und
mittels der Lagereinheit 8 um eine senkrecht zur Aufnahmeebene 5 angeordneten Lagerachse 9
drehbar ist und entlang einer parallel zur Aufnahmeebene 5 und senkrecht zu der Lagerachse 9
angeordneten Stellrichtung 10 in einem Abstand 11 zur Lagerachse 9 langenverstellbar ist.

[0043] An diesem Punkt sei erwahnt, dass die Aufnahmeelemente 7 der jeweiligen Aufnahme-
einheiten 24 bevorzugt einander zugewandt angeordnet sind, wie in Fig. 1 dargestellt, wodurch
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die Ausbildung der jeweiligen Aufnahmeeinheiten 24 symmetrisch zueinander ausgebildet sein
kann.

[0044] Erfindungsgemaf umfasst der Manipulator 6 eine Koppelungseinheit 12, wobei mittels der
Koppelungseinheit 12 ein Koppelungszustand mit den jeweiligen Aufnahmeelementen 7 herstell-
bar ist, und dass die Aufnahmeelemente 7 im Koppelungszustand mittels des Manipulators 6
beziiglich der Lagerachse 9 (in einem Drehwinkel) drehbar und/oder beziiglich der Stellrichtung
10 verstellbar sind. Je nach Ausgestaltung der Koppelungseinheit 12 kann auch vorgesehen sein,
dass mehrere Aufnahmeelemente 7 gleichzeitig mittels der Koppelungseinheit 12 in dem Koppe-
lungszustand einstellbar sind.

[0045] Die Koppelungseinheit 12 weist dabei bevorzugt die zur Verstellung notwendigen An-
triebsmittel, Drehgeber und Sensoriken auf, welche mit dem Manipulator betreibbar sind, bzw.
zumindest Uber den Manipulator mittels Energie versorgbar sind.

[0046] Wie ferner angedeutet, kann die Koppelungseinheit 12 auch als ein auswechselbarer
Werkzeugkopf 25 des Manipulators 6 ausgebildet sein, welcher beispielsweise von einem Werk-
zeugmagazin aufgenommen werden kann.

[0047] Alternativ kann die Koppelungseinheit 12 auch ein am Manipulator separat angeordnetes
Aggregat ausbilden, welches auch bei Verwendung eines Greifkopfes oder dergleichen am Ma-
nipulator verbleibt und zur Einstellung der Aufnahmevorrichtung z.B. eingeschwenkt werden
kann. Ferner kann auch die Koppelungseinheit eine eigene Recheneinheit etc. aufweisen, und
Uber Schnittstellen mit den Manipulator bzw. dessen Steuerungseinheit datentechnisch verbun-
den sein.

[0048] Bevorzugt weist die Fertigungsanlage 1 weiters eine Steuerungsvorrichtung 28 auf, wel-
che sich in Kommunikationsverbindung mit dem Manipulator 6, sowie der Umformmaschine 3
und einen Verstellantrieb der Aufnahmevorrichtung (beziglich der Richtung 26) befindet.

[0049] Die Aufnahmeelemente 7 sind in den Figuren als Sauger-Arme mit einzelnen Saugnapfen
dargestellt, wobei die Erfindung nicht auf diese Ausfihrung eingeschrankt ist und die Aufnahme-
elemente auch andere Teile zur Aufnahme eines Bauteils 2 aufweisen kdnnen, sowie auch meh-
rere Saugnapfe pro Arm, etc. Die Anzahl der Aufnahmeelemente der Aufnahmevorrichtung kann
variabel sein und bezlglich der Aufnahmeeinheit unterschiedlich zueinander sein, wobei bevor-
zugt 4 Aufnahmeelemente pro Aufnahmeeinheit vorgesehen sein kénnen.

[0050] Unabhangig von der Ausfiihrung der Aufnahmeelemente 7 ist die Koppelungseinheit 12
(bzw. der Manipulator) derart ausgebildet, dass die Position des Aufnahmeelementes 7 gegen-
Uber der Aufnahmevorrichtung 4 bzw. gegeniber der Umformmaschine mittels der Position der
Lagerachse 9 bestimmbar ist, welche bevorzugt ortsfest beziiglich der Aufnahmevorrichtung 4
ist. Dadurch kann beziiglich der Lagerachse 9 die Drehstellung des Arms des Aufnahmeelemen-
tes 7 ermittelt werden, wodurch der Manipulator eine Orientierung der Stellrichtung erkennt.

[0051] Die Position der Aufnahmevorrichtung 4 bzw. der Aufnahmeeinheiten 24 beziiglich der
Richtung 26 in Fig. 1 ist dem Manipulator grundsatzlich durch die Steuerungsvorrichtung bekannt,
beziiglich welcher Richtung 26 die jeweiligen Lagerachsen 9 somit ebenfalls bekannt sind. Glei-
ches gilt fiir eine etwaige Héhenverstellung der gesamten Aufnahmevorrichtung z.B. senkrecht
auf die Aufnahmeebene, sowie eine Verstellung der Aufnahmevorrichtung entlang einer Richtung
zur Umformmaschine hin.

[0052] Zur Vollstéandigkeit sei an diesen Punkt erwahnt, dass bezlglich der Steuerung des Mani-
pulators die Bauteilgeometrie eines zu biegenden bzw. bearbeitenden Bauteils bekannt sind und
anhand dieser Daten die einzustellenden Parameter der einzelnen Aufnahmeelemente der Auf-
nahmevorrichtung ableitbar sind und somit die jeweiligen Befehle an den Manipulator (mitsamt
der Koppelungseinheit), abhangig von den jeweiligen Bauteilgeometrien ausgegeben werden
kénnen. Bzw. kann die Steuerungsvorrichtung des Manipulators bevorzugt dazu eingerichtet
sein, die Aufnahmeelemente bezlglich der Lagerachse und der Stellrichtung abhangig von der
Bauteilgeometrie eines zu bearbeitenden Werkstlicks einzustellen.
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[0053] Zur Verstellung der Aufnahmeelemente 7 beziiglich der Stellrichtung 10 und/oder der La-
gerachse 9 kénnen unterschiedliche Ausfiihrungen und Mechanismen vorgesehen sein, welche
an der Koppelungseinheit 12 und der Aufnahmevorrichtung 4 vorgesehen sind, wobei bevorzugt
an der Aufnahmevorrichtung 4 bzw. der Aufnahmeelemente 7 passive Koppelungselemente vor-
gesehen sind, welche mittels der Koppelungseinheit 12 aktivierbar, detektierbar bzw. antreibbar
sind.

[0054] Diesbezliglich sind in Fig. 2 unterschiedliche mégliche Ausfiihrungsformen der Aufnah-
meelemente bezliglich deren Verstellung entlang der Stellrichtung 10 sowie beziiglich der Dre-
hung um die Lagerachse 9 dargestellt.

[0055] An diesen Punkt sei erwahnt, dass die einzelnen in Fig. 2 a) bis ¢) dargestellten Varianten
der Aufnahmeelemente 7 beziliglich der Verstellung entlang der Stellrichtung unabhéngig von der
in derselben Abbildung dargestellten Variante der Drehung um die Lagerachse ausgebildet sein
kénnen und in unterschiedlichsten Kombinationen der einzeln dargestellten Varianten beziiglich
Drehung und Verstellung miteinander ausgebildet sein kdnnen.

[0056] Beziglich einer gesamten Aufnahmevorrichtung kdénnen jedoch vorzugsweise alle Auf-
nahmeelemente zur Koppelung mit der Koppelungseinheit gleichartig ausgebildet sein, wodurch
somit alle Aufnahmeelemente dieselbe ausgewahlte Kombination aus den dargestellten mégli-
chen Ausflihrungen aufweisen.

[0057] Zur Detektion des Abstandes 11 kann diesbezlglich am Aufnahmeelement 7 ein Refe-
renzmittel 20 fir eine Langsposition des Aufnahmeelementes 7 bezliglich der Stellrichtung 10
vorgesehen sein, wobei das Referenzmittel 20 mittels der Koppelungseinheit 12, bzw. einer De-
tektionseinheit 30 erfassbar ist.

[0058] Bevorzugt kann an dem Aufnahmeelement 7 ein Positionierungsmittel 19 fir eine aktuelle
Drehposition des Aufnahmeelementes 7 beziglich der Lagerachse 9 vorgesehen ist, wobei das
Positionierungsmittel 19 mittels der Koppelungseinheit 12 erfassbar ist. Diesbeziiglich kann an
der Koppelungseinheit 12 eine geeignete Detektionseinheit 30 vorgesehen sein.

[0059] In einer mdglichen Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass das Aufnahmeelement
7 einen Stellmechanismus 15 zum Verstellen des Abstandes 11 des Aufnahmeelementes 7 ge-
geniber der Lagereinheit 8 bezliglich der Stellrichtung 10 umfasst und dass die Koppelungsein-
heit 12 einen Antriebsmechanismus 16 umfasst, wobei mittels des Antriebsmechanismus 16 der
Stellmechanismus 15 verstellbar ist.

[0060] In Fig. 2, a) ist der Antriebsmechanismus 16, 16a in Form eines linearen Stellantriebes
ausgebildet, welcher mittels der jeweiligen Stellmechanismen 15, 15a in Form von Endanschla-
gen das Aufnahmeelement 7 bezliglich der Stellrichtung 10 verstellt, wie mit dem Kraftpfeil F
angedeutet ist. Die Koppelungseinheit selbst, welche den Antriebsmechanismus aufweist, ist
nicht dargestellt. Der lineare Stellantrieb kann dabei einzelne Teleskopelemente oder dergleichen
aufweisen, welche in Richtung der Stellmechanismen 15, 15a entsprechend dem einzustellenden
Abstand 11 verfahren werden. Bei dieser Ausfiihrungsform kann grundsatzlich auf ein Referenz-
mittel 20 verzichtet werden, da aufgrund der Verstellobewegung zu den jeweiligen Stellmechanis-
men 15, 15a automatisch der Abstand einstellbar ist, da bei Erreichen der jeweiligen Endposition
das Aufnahmeelement 7 zwischen den beiden Endanschlagen somit in die gewlinschte Position
verschoben ist.

[0061] Ferner kann vorgesehen sein, dass das Positionierungsmittel 19 mittels eines 2- Punkit-
Referenzsystems gebildet ist, wie ebenfalls in Fig. 2, a) dargestellt. Beziiglich dieser Ausfih-
rungsform kann vorgesehen sein, dass die Aufnahmeelemente 7 beispielsweise bezlglich einem
Bereich von weniger als 180° bezlglich der Lagerachse 9 drehbar sind, sodass mittels der 2
Punkte eine eindeutige Orientierung (bzw. Drehwinkel) des Aufnahmeelementes 7 bestimmbar
ist. Diesbezlglich ist ein Bewegungsbereich 27 angedeutet, in welchen die Aufnahmeelemente 7
in der Aufnahmeebene 5 drehbar sind, wobei dieser Bewegungsbereich 27 grundsétzlich fir alle
moglichen Ausfiihrungsformen der Aufnahmeelemente vorgesehen sein kann. Die erwahnte 2-
Punkt Sensorik kann unterschiedlich messbar sein z.B. optisch, oder auch mit einer geeigneten
Naherungssensorik.
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[0062] Ferner kann das Referenzmittel 20 in Form einer Skala ausgebildet sein, welches Uber
ein Fenster mittels der Koppelungseinheit 12 bzw. der Detektionseinheit erfassbar ist, wie eben-
falls in Fig. 2, a) angedeutet ist. Die Skala kann ebenfalls optisch erfassbar sein.

[0063] Das Aufnahmeelement 7 kann ferner unabhéngig von der Ausfiihrung eine Arretierungs-
einheit 21 aufweisen, wobei mittels der Arretierungseinheit 21 das Aufnahmeelement 7 beziglich
der Drehung um die Lagerachse 9 und/oder der Verstellung beziglich der Stellrichtung 10 ver-
riegelt ist und die Arretierungseinheit 21 mittels der Koppelungseinheit 12 im Koppelungszustand
entriegelbar ist, sodass das Aufnahmeelement 7 bezliglich der Drehung um die Lagerachse 9
und/oder der Verstellung beziglich der Stellrichtung 10 entriegelt und beweglich ist.

[0064] Das Referenzmittel 20 kann ebenfalls mittels eines Magneten ausgebildet sein, oder an-
dere auswertbare oder lesbare Mittel umfassen, welche mittels der Koppelungseinheit 12 erfass-
bar sind. In einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass die Koppelungseinheit 12 entlang
der Stellrichtung 10 den Abstand 11 des Aufnahmeelementes 7 erfasst, bzw. ermittelt, z.B. tiber
optische Mittel, wie einen Sender/Empfanger bzw. Reflektor. Diesbezliglich sei auf den Stand der
Technik bezlglich Naherungssensoren hingewiesen, wobei am Aufnahmeelement bevorzugt ein
passiver Teil der Naherungssensorik angeordnet sein kann.

[0065] Der Stellmechanismus 15 kann zudem eine Verzahnung 17 aufweisen, wobei mittels des
Antriebsmechanismus 16 ein mit der Verzahnung 17 in Wirkeingriff bringbares Antriebselement
18 antreibbar ist. Das Antriebselement 18 kann an dem Aufnahmeelement 7 oder an der Koppe-
lungseinheit 12 angeordnet sein. Wie in Fig. 2, ¢) dargestellt, kann der Stellmechanismus 15 noch
weitere Teile aufweisen, wie mit dem strichliert dargestellten Zahnrad angedeutet ist.

[0066] Ferneristin Fig. 2, ¢) unabhangig von der Ausfiihrung bezlglich der Verstellmechanismen
eine Detektionseinheit 30 der Koppelungseinheit 12 angedeutet, wobei am Aufnahmeelement 7
beziiglich der Stellrichtung das Referenzmittel 20 in Form eines Reflektors ausgebildet ist und die
Koppelungseinheit eine Sender/Empfanger Anordnung zur Bestimmung des Abstandes 11 auf-
weist, wie strichliert mit der Detektionseinheit 30a angedeutet ist.

[0067] An diesem Punkt sei zur Vollstéandigkeit erwahnt, dass die Detektionseinheit 30 unabhan-
gig von der gezeigten Ausfiihrung beziiglich dem Referenzmittel 20 und dem Positionierungsmit-
tel 19 an der Koppelungseinheit 12 separat angeordnete und verstellbare Elemente aufweisen
kann.

[0068] Wie dargestellt kann das Positionierungsmittel 19 einen Permanentmagneten umfassen,
wie eingangs erwahnt, dessen Ausrichtung mittels einer Sensorik der Koppelungseinheit 12 de-
tektierbar ist, z.B. ein Hall-Sensor, wie eingangs erwahnt.

[0069] Eine weitere mdgliche Ausflihrungsform sieht vor, dass die Koppelungseinheit 12 ein Ein-
griffselement 13 zur Drehung des Aufnahmeelementes 7 bezlglich der Lagerachse 9 aufweist,
wobei am Aufnahmeelement 7 zumindest ein Eingriffsabschnitt 14 zur Koppelung mit dem Ein-
griffselement 13 vorgesehen ist. Der Eingriffsabschnitt 14 kann beispielweise mittels einer einfa-
chen geometrischen Form gebildet sein, z.B. durch die Lagereinheit 8 des Aufnahmeelementes
7, wobei die Koppelungseinheit 12 eine komplementares Eingriffselement 13 aufweisen kann,
wie in Fig. 2, b) angedeutet ist. Ferner ist eine weitere mdgliche Ausfiihrung zur Verstellung be-
zlglich der Stellrichtung 10 angedeutet, indem die Koppelungseinheit 12 mit dem Eingriffsele-
ment 13 vor bzw. nach dem Drehvorgang um die Lagerachse 9 entlang der Stellrichtung 10 in
eine gewinschte Position verfahrt, um das Aufnahmeelement 7 mittels Anschlagelemente 29 in
Stellrichtung 10 mitzunehmen (bzw. entgegen dieser zuriickzuschieben). Ferner kann am Ein-
griffselement 13 ein nicht dargestelltes Tastelement angeordnet sein, welche einen Kontakt mit
dem Anschlagelement 29 feststellt, wodurch z.B. auch der Abstand 11 ermittelbar sein kann.
Beziglich einer derartigen Verschiebung kdnnen zuvor erwdhnte Reibelemente vorgesehen sein.

[0070] Eine weitere Ausfihrungsform der Koppelungseinheit 12 mit einem Eingriffselement 13,
das zur Drehung des Aufnahmeelementes 7 beziglich der Lagerachse 9 mittels des Eingriffsab-
schnittes 14 ausgebildet ist und ferner zur Verstellung beziiglich der Stellrichtung 10 ausgebildet
ist, ist in den Figuren 3 und 4 gezeigt. Wie dargestellt kann sich die Koppelungseinheit 12 zuerst
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an der Lagerachse 9 orientieren (bevorzugt wieder mit einem Paositionierungsmittel 19 und einer
Detektionseinheit 30) und verfahrt dann entlang der Stellrichtung 10 in Richtung des am Arm des
Aufnahmeelementes 7 angeordneten Referenzmittels 20, welches ebenfalls durch den Eingriffs-
abschnitt 14 gebildet, oder in dessen Bereich angeordnet sein kann. Nach erfolgreicher Detektion
erfolgt ein Verstellen des Eingriffselementes 13 in den Eingriffsabschnitt 14 mittels dessen das
Aufnahmeelement entlang der Stellrichtung 10 verstellbar ist und bezliglich der Lagerachse 9
drehbar ist.

[0071] Der Eingriffsabschnitt 14 kann unterschiedlich ausgebildet sein, und auch randseitig am
Aufnahmeelement 7 angeordnet sein, sodass das Eingriffselement bezliglich der Drehrichtung
um die Lagerachse 9 von der jeweiligen Seite eingreift, wie mit dem Eingriffsabschnitt 14a ange-
deutet ist. Alternativ kann auch eine Greifvorrichtung als Eingriffselement vorgesehen sein, wobei
der Eingriffsabschnitt z.B. nur eine Referenzposition oder dergleichen aufweist.

[0072] Weiters kann unabhangig von der Ausfiihrungsform der Aufnahmeelemente 7 vorgesehen
sein, dass das Aufnahmeelement 7 bezliglich der Verstellung entlang der Stellrichtung 10 und/o-
der der Drehung beziiglich der Lagerachse 9 ein Reibelement 22 aufweist, sodass eine jeweilige
Bewegung des Aufnahmeelementes 7 schwergangig ist. Diesbeziiglich sind jeweils die Reibele-
mente 22, 22a angedeutet.

[0073] Dabei sei erwahnt, dass beziglich einer Verstellung der Koppelungseinheit 12 senkrecht
zur Aufnahmeebene 5 dem Manipulator grundsétzlich die Héhenposition bezliglich dieser senk-
rechten Richtung aufgrund der Position der Aufnahmevorrichtung bekannt ist, wobei zusatzliche
Sensoriken bezliglich der Héhenverstellung vorgesehen sein kénnen.

[0074] Eine weitere mbgliche Ausfiihrung einer Koppelungseinheit 12 mit einem Antriebsmecha-
nismus 16 zur Verstellen eines Stellmechanismus 15 ist in Fig. 5 und 6 dargestellt, wobei der
Antriebsmechanismus 16 gleichzeitig das Eingriffselement 13 umfasst und im Bereich des Ein-
griffsabschnitt 14 der Stellmechanismus 15 vorgesehen ist.

[0075] Die in Fig. 5 und 6 dargestellte Ausfiihrungsform des Eingriffselementes 13 eignet sich
zur Drehung des Aufnahmeelementes 7 um die Lagerachse 9 mittels des Eingriffsabschnittes 14
als auch zur Koppelung und Betétigung des Stellmechanismus 15. Alternativ kénnen an der Kop-
pelungseinheit auch ein separat rotierbares Eingriffselement 13a vorgesehen, sowie einen sepa-
rat rotierbares Antriebselement des Antriebsmechanismus 16a, welche zur zeitgleichen Veran-
lassung der Drehung um die Lagerachse 9 sowie der Verstellung entlang der Stellrichtung 10
vorgesehen sind, wie strichliert angedeutet ist.

[0076] Beziglich der Stellrichtung 10 zur Bestimmung des Abstandes 11 kann am Aufnahmeele-
ment 7 wiederum ein erfassbares Referenzmittel 20 vorgesehen sein. Ferner kann das Referenz-
mittel 20 im Stellmechanismus 15 integriert sein, sodass dieses z.B. mit der Drehbewegung des
Stellmechanismus 15 ebenfalls verstellbar ist. Beispielsweise kann ein Referenzmittel 20 Uber
den Stellmechanismus 15 durch den Antriebsmechanismus 16 entlang einer Richtung parallel
zur Lagerachse 9 verstellbar sein, wobei die aktuelle Position des Referenzmittels 20 bezliglich
dieser Richtung durch die Koppelungseinheit erfassbar ist, wodurch der Abstand 11 bestimmt
werden kann.

[0077] Ferner kann eine zuvor erwahnte Arretierungseinheit 21 vorgesehen sein, wobei die Ar-
retierungseinheit 21 beispielsweise durch das Einflihren des Antriebsmechanismus 16 bzw.
durch das Eingriffselement 13 entriegelbar ist, wie in Fig. 5 mit der Arretierungseinheit 21 strich-
liert angedeutet ist, sowie der dafir vorgesehenen Ausnehmung am Eingriffselement.

[0078] Ja nach Ausfliihrung kann die Detektionseinheit 30 mit dem Eingriffselement 13 bevorzugt
mit drehbar sein, sodass diese zur Detektion des Referenzmittels 20 beziiglich der Orientierung
der Stellrichtung 10 in Drehrichtung zur Lagerachse 9 mit verfahren wird. Beispielsweise kénnen
sich zumindest Teile der Koppelungseinheit 12 mit dem Eingriffselement 13 mitdrehen, oder eine
mit der Drehung des Eingriffselementes 13 gekoppelte Drehscheibe oder dergleichen fiir die De-
tektionseinheit aufweisen.
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[0079] Weiters kann vorgesehen sein, dass das Referenzmittel 20, durch einen Mithnehmer aus-
gebildet ist, welcher durch die Verstellung des Aufnahmeelementes 7 entlang der Stellrichtung
10 mittels einer Kulisse 31 quer zur Stellrichtung 10 verstellbar ist, wie in Fig. 7 angedeutet ist,
wobei mittels der Koppelungseinheit die Verschiebung des Mitnehmers quer zur Stellrichtung de-
tektierbar ist und somit der Abstand 11 feststellbar ist.

[0080] Ferner und unabhéangig von den jeweiligen Mechanismen zur Verstellung des Aufnahme-
elementes kann das Aufnahmeelement 7 zumindest eine Riickstellanordnung 23 aufweisen, wo-
bei mittels der Riickstellanordnung 23 das Aufnahmeelement 7 beziiglich der Verstellung entlang
Stellrichtung 10 und/oder beziiglich der Drehung um die Lagerachse 9 in eine vorbestimmte Aus-
gangsposition riickstellbar ist, wobei die Riickstellanordnung 23 mittels der Koppelungseinheit 12
betatigbar ist.

[0081] Die Rickstellanordnung 23 kann z.B. mittels eines Druckluftsystems realisierbar sein, so-
dass zur Rickstellung am Aufnahmeelement ein Druckluftkanal vorgesehen ist, welcher mittels
des Manipulators bzw. Uber die Koppelungseinheit mit Druckluft beaufschlagt werden kann,
wodurch die Riickstellung veranlasst wird.

[0082] Mittels dieser Ausgestaltung kann bezliglich der Stellrichtung 10 immer dieselbe Aus-
gangsposition fiir den Manipulator zur Einstellung des Abstandes 11 mit der Riickstellanordnung
23 hergestellt werden, wie in Fig. 8 mit den Stellungen a) und b) dargestellt ist. Die Riickstellan-
ordnung 23 in Fig. 8 umfasst beispielhaft ein elastisches Federelement, sie kann aber auch an-
dere Mittel umfassen, mittels denen eine lineare Riickstellung veranlassbar ist.

[0083] Beispielsweise kann auch in einem zuvor beschriebenen Stellmechanismus eine Riick-
stellanordnung integriert sein, welche den Stellmechanismus, z.B. einzelne Zahnrader in eine
Ausgangsposition versetzen kann.

[0084] Zudem kann bezliglich der Drehung um die Lagerachse 9 ebenfalls eine Riickstellanord-
nung vorgesehen sein, welche das Aufnahmeelement 7 in eine Ausgangsposition bzw. einen
Ausgangswinkel bezliglich der Lagerachse 9 zurtckstellt, wie mit der Rickstellanordnung 23a
angedeutet ist. Die Rickstellung bezliglich der Lagerachse 9 kann bevorzugt einer rechtwinkeli-
gen Position der Aufnahmeelemente 7 zu ihrer Trageranordnung der Aufnahmevorrichtung ent-
sprechen (geman der Ausrichtung in Fig. 1).

[0085] Zur Hemmung bzw. Verriegelung der Rickstellanordnungen im Betrieb kann eine eigene
Verriegelung hierfir vorgesehen sein, welche wiederum mit der Koppelungseinheit aktivierbar
bzw. deaktivierbar ist. Bevorzugt kdnnen die Rickstellanordnungen 23, 23a auch mittels der Ar-
retierungseinheit 21 betatigbar sein, bzw. auch an die Arretierung des Aufnahmeelementes 7
gekoppelt sein. Weiters kann die Rickstellung auch durch ein zuvor erwdhntes Reibelement ge-
hemmt werden, dessen Anpresskraft oder Position z.B. mittels der Koppelungseinheit verstellt
werden kann.

[0086] Je nach Ausfiihrung der Rickstellanordnung kénnen weitere Elemente, wie z.B. Begren-
zungselemente vorgesehen sein, welche die Rickstellbewegung begrenzen z.B. bezlglich der
Stellrichtung einen Begrenzungsanschlag ausbilden.

[0087] Weiters kann vorgesehen sein, dass alle Rickstellanordnungen der einzelnen Aufnahme-
elemente der Aufnahmevorrichtung miteinander derart gekoppelt sind, dass diese mit einer Be-
tatigung durch die Koppelungseinheit bzw. durch den Manipulator miteinander riickstellbar sind.

[0088] In den Figuren 3 bis 8 sind weitere und gegebenenfalls fiir sich eigenstandige Ausfih-
rungsformen der Aufnahmeelemente und der Koppelungseinheit gezeigt, wobei wiederum fir
gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen
Figuren 1 und 2 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die
detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0089] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus Elemente teilweise unmaf3stéblich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dar-
gestellt wurden.

9/17



P

dsterreichisches
patentamt

BEZUGSZEICHENLISTE

© 00 N O g A~ 0N =

N D D D DD 4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 A a
g ~ W ND =2 O O 0o N o 0Pk~ W N = O

26
27
28
29

Fertigungsanlage
Bautell
Umformmaschine
Aufnahmevorrichtung
Aufnahmeebene
Manipulator
Aufnahmeelement
Lagereinheit
Lagerachse
Stellrichtung

Abstand
Koppelungseinheit
Eingriffselement
Eingriffsabschnitt
Stellmechanismus
Antriebsmechanismus
Verzahnung
Antriebselement
Positionierungsmittel
Referenzmittel
Arretierungseinheit
Reibelement
Rickstellanordnung
Aufnahmeeinheiten
auswechselbarer Werkzeug-
kopf

Richtung
Bewegungsbereich
Steuerungsvorrichtung

Anschlagelement

30
31

10/17

AT 526 521 B1 2024-04-15

Detektionseinheit

Kulisse



P

dsterreichisches AT 526 521 B1 2024-04-15

patentamt

Patentanspriiche

1.

10.

Fertigungsanlage (1) zur Bearbeitung von plattenférmigen Bauteilen (2), umfassend;

- zumindest eine Umformmaschine (3) zum Umformen der Bauteile (2); mit zumindest
einer verstellbaren Aufnahmevorrichtung (4), wobei mittels der Aufnahmevorrichtung (4) eine
Aufnahmeebene (5) zur Zwischenlagerung der Bauteile (2) definiert ist;

- zumindest einen Manipulator (6) zur Handhabung der Bauteile (2); wobei der Manipu-
lator (6) dazu ausgebildet ist, die Bauteile (2) bezliglich der Zwischenlagerung an der Auf-
nahmevorrichtung (4) abzulegen und aufzunehmen; wobei die Aufnahmevorrichtung (4) ein-
zelne, in der Aufnahmeebene (5) verstellbare Aufnahmeelemente (7) umfasst; und ein je-
weiliges Aufnahmeelement (7) eine Lagereinheit (8) aufweist und mittels der Lagereinheit (8)
um eine senkrecht zur Aufnahmeebene (5) angeordneten Lagerachse (9) drehbar ist und
entlang einer parallel zur Aufnahmeebene (5) und senkrecht zu der Lagerachse (9) ange-
ordneten Stellrichtung (10) in einem Abstand (11) zur Lagerachse (9) langenverstellbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Manipulator (6) eine Koppelungseinheit (12) umfasst, wobei mittels der Koppelungsein-
heit (12) ein Koppelungszustand mit den jeweiligen Aufnahmeelementen (7) herstellbar ist
und die Aufnahmeelemente (7) im Koppelungszustand mittels des Manipulators (6) bezlig-
lich der Lagerachse (9) drehbar und/oder bezlglich der Stellrichtung (10) verstellbar sind.

Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Koppelungsein-
heit (12) ein Eingriffselement (13) zur Drehung des Aufnahmeelementes (7) beziiglich der
Lagerachse (9) aufweist, wobei am Aufnahmeelement (7) zumindest ein Eingriffsabschnitt
(14) zur Koppelung mit dem Eingriffselement (13) vorgesehen ist.

Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Eingriffsele-
ment (13) ferner zur Verstellung des Aufnahmeelementes beziglich der Stellrichtung (10)
ausgebildet ist.

Fertigungsanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufnahmeelement (7) einen Stellmechanismus (15) zum Verstellen des Abstandes (11)
des Aufnahmeelementes (7) gegeniiber der Lagereinheit (8) bezliglich der Stellrichtung (10)
umfasst und dass die Koppelungseinheit (12) einen Antriebsmechanismus (16) umfasst, wo-
bei mittels des Antriebsmechanismus (16) der Stellmechanismus (15) verstellbar ist.

Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Stellmechanis-
mus (15) eine Verzahnung (17) aufweist, wobei mittels des Antriebsmechanismus (16) ein
mit der Verzahnung (17) in Wirkeingriff bringbares Antriebselement (18) antreibbar ist.

Fertigungsanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
am Aufnahmeelement (7) ein Positionierungsmittel (19) zur Feststellung einer aktuellen
Drehposition des Aufnahmeelementes (7) bezilglich der Lagerachse (9) vorgesehen ist, wo-
bei das Positionierungsmittel (19) mittels der Koppelungseinheit (12) erfassbar ist.

Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Positionie-
rungsmittel (19) ein Permanentmagnet ist.

Fertigungsanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
am Aufnahmeelement (7) ein Referenzmittel (20) zur Feststellung einer Langsposition des
Aufnahmeelementes (7) bezliglich der Stellrichtung (10) vorgesehen ist, wobei das Refe-
renzmittel (20) mittels der Koppelungseinheit (12) erfassbar ist.

Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Koppelungsein-
heit (12) eine Naherungssensorik umfasst, wobei mittels des Referenzmittels (20) eine mess-
bare GréBe der Naherungssensorik ausgebildet ist.

Fertigungsanlange nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aufnahmeelement (7) eine Arretierungseinheit (21) aufweist, wobei die Arretierungseinheit
(21) mittels der Koppelungseinheit (12) im Koppelungszustand entriegelbar ist und das Auf-
nahmeelement (7) mittels der Arretierungseinheit (21) auBerhalb des Koppelungszustand
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beziiglich zumindest einer der folgenden Bewegungen verriegelt ist:
- eine Drehung des Aufnahmeelementes (7) beziglich der Lagerachse (9);
- eine Verstellung des Aufnahmeelementes (7) bezliglich der Stellrichtung (10).

Fertigungsanlange nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufnahmeelement (7) beziiglich der Verstellung entlang der Stellrichtung (10) und/oder
der Drehung beziiglich der Lagerachse (9) ein Reibelement (22) aufweist, sodass eine je-
weilige Bewegung des Aufnahmeelementes (7) schwergangig ist.

Fertigungsanlage nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aufnahmeelement (7) zumindest eine Riickstellanordnung (23) aufweist, wobei mittels der
Ruickstellanordnung (23) das Aufnahmeelement (7) bezliglich der Verstellung entlang Stell-
richtung (10) und/oder bezlglich der Drehung um die Lagerachse (9) in eine vorbestimmte
Ausgangsposition rickstellbar ist, wobei die Rlckstellanordnung (23) mittels der Koppe-
lungseinheit (12) betatigbar ist.

Fertigungsanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahmevorrichtung (4) zumindest zwei Aufnahmeeinheiten (24) umfasst, wobei die
Aufnahmeeinheiten (24) in einer Richtung parallel zur Aufnahmeebene (5) zueinander ver-
stellbar sind und jeweils die einzelnen Aufnahmeelemente (7) aufweisen.

Fertigungsanlage (1) nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Koppelungseinheit (12) dazu ausgebildet ist, mehrere Aufnahmeelemente (7) gleichzeitig
beziglich der jeweiligen Lagerachse (9) zu drehen und/oder bezliglich der jeweiligen Stell-
richtung (10) zu verstellen.

Fertigungsanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Koppelungseinheit (12) als ein auswechselbarer Werkzeugkopf (25) des Manipulators
(6) ausgebildet ist.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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