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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und

1
eine Vorrichtung (1) zum Halten eines \ D
7

Werkstiicks (2) wahrend dessen Bearbei-
tung mit einem entlang einer vorgegebe-

nen Bewegungsbahn (X) gefthrten Werk- 6 4
zeug (5), mit mehreren Klemmelementen 9

(3, 3') zum randseitigen Klemmen des 7z > 5
Werkstiicks (2). Zur Erzielung einer mog- 3 f {

lichst raschen Bearbeitung des Werkstiicks
(2) ist vorgesehen, dass jene Kiemmele-
mente (3'), welche in der Bewegungsbahn
(X) des Bearbeitungswerkzeugs (5) ange-
ordnet sind, gesteuert offen- und schlie’-
bar ausgebildet und in der gedffneten Stel-
lung aus der Bewegungsbahn (X) und wie-
der zuriick bewegbar ausgebildet sind, und
dass zumindest alle gesteuerten Klemm-
elemente (3') mit einer Steuervorrichtung
(6) verbunden sind, in welcher Steuervor-
richtung (6) die Bewegungsbahn (X) des
Bearbeitungswerkzeugs (5) oder davon
abgeleitete Daten gespeichert sind, sodass
2ur Vermeidung einer Kollision des Bear-
beitungswerkzeugs (5) mit den Klemmele-
menten (3") ein automatisches Offnen und
Bewegen der gesteuerten Klemmelemente
(3") in Abhéngigkeit der Bewegungsbahn
(X) des Bearbeitungswerkzeugs (5) durch-
fuhrbar ist.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung (1)
zum Halten eines Werkstiicks (2) wahrend dessen Bearbeitung mit
einem entlang einer vorgegebenen Bewegungsbahn (X) gefihrten
Werkzeug (5), mit mehreren Klemmelementen (3, 3') zum randseiti-
gen Klemmen des Werkstiicks (2). Zur Erzielung einer moglichst
raschen Bearbeitung des Werkstiicks (2) ist vorgesehen, dass jene
Klemmelemente (3'), welche in der Bewegungsbahn (X) des Bearbei-
tungswerkzeugs (5) angeordnet sind, gesteuert sffen- und
schlieBbar ausgebildet und in der gedffneten Stellung aus der
Bewegungsbahn (X) und wieder zuriick bewegbar ausgebildet sind,
und dass zumindest alle gesteuerten Klemmelemente (3') mit einer
Steuervorrichtung (6) verbunden sind, in welcher Steuervorrich-
tung (6) die Bewegungsbahn (X) des Bearbeitungswerkzeugs (5)
oder davon abgeleitete Daten gespeichert sind, sodass zur Ver-
meidung einer Kollision des Bearbeitungswerkzeugs (5) mit den
Klemmelementen (3') ein automatisches Offnen und Bewegen der ge-
steuerten Klemmelemente (3') in Abhdngigkeit der Bewegungsbahn

(X) des Bearbeitungswerkzeugs (5) durchfiihrbar ist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Halten eines Werksticks
wihrend dessen Bearbeitung mit einem entlang einer vorgegebenen
Bewegungsbahn gefilhrten Werkzeug, wobel das Werkstiick mit mehre-

ren Klemmelementen randseitig geklemmt wird.

Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Halten eines
Werkstiicks wahrend dessen Bearbeitung mit einem entlang einer
vorgegebenen Bewegungsbahn gefiihrten Werkzeug, mit mehreren
Klemmelementen zum randseitigen Klemmen des Werkstlcks.

iblicherweise werden Werkstiicke wihrend der Bearbeitung, bei-
spielsweise mit einem Fraser oder einer S&ge, eingespannt, um
ein Verrutschen wahrend der Bearbeitung zu verhindern. Insbeson-
dere beim Einsatz von Bearbeitungsrobotern ist eine entsprechend
stabile Einspannung des Werksticks zwingend erforderlich. Zum
Einspannen von Werkstilicken werden iblicherweise am Umfang des
Werkstiicks angeordnete Klemmelemente verwendet. Um die Bearbei-
tung eines Werkstiicks an mehreren Stellen zu ermdéglichen, ist es
hiufig notwendig, nach einer teilweisen Bearbeitung das Werk-
stiick anders zu positionieren und neu einzuspannen und dann mit
der Bearbeitung fortzufahren. Wihrend des manuellen oder automa-
tischen Umspannens des Werkstilicks muss die Bearbeitung gestoppt
werden, wodurch die gesamte Produktionsdauer erhodht wird. Zu-
sitzlich kann es beim Umspannen auch zu Verschiebungen des Werk-
stiicks aus der gewilinschten Lage und somit zu Ungenauigkeiten
kommen.

Beispielsweise weisen bei der Fertigung von Kunststoffverbund-
teilen in der Flugzeugtechnik diese nach dem Herstellungsprozess
nicht die gewiinschte Endform auf, weshalb eine entsprechende
Nachbearbeitung erforderlich ist. Die aus geharteten Prepregs,
in Harz getrdnkten, faserverstarkten Gewebeteile miissen nach dem
Aushirten nachbearbeitet werden, wobei insbesondere die Konturen
der Bauteile auf die gewiinschte Form gebracht werden miussen.
Dazu werden hauptsdchlich Fraser verwendet, welche entlang der

Kontur des Werkstiicks bewegt werden.

Wie bereits erwdhnt, zieht das manuelle oder automatisierte Um-
spannen des Werkstiicks erhebliche zeitliche Verzdgerungen nach

sich, was eine Verringerung der Standzeit der Bearbeitungsma-




schine mit sich bringt. Fir das Umspannen sind zudem meist zu-
siatzliche Klemmelemente erforderlich, mit welchen das Werkstiick
in einer anderen Bearbeitungsposition eingespannt werden kann.
Auch durch diese zusitzlichen Bauteile werden wiederum die Kos-—
ten erhdht. Weiters kann bei groBen Werkstiicken, wie sie insbe-
sondere in der Flugzeugtechnik hiufig hergestellt werden, ein
Umspannen des Werkstiicks relativ viel Platz zum Manipulieren er-

fordern.

Ein erneutes Positionieren des Werkstiicks ist zudem immer mit
einer Veranderung der Referenzpunkte verbunden, weshalb die Be-
arbeitungsgenauigkeit nicht ohne zeitaufwédndige Neujustierung
eingehalten werden kann. Diese Neujustierung ist ebenso unwirt-
schaftlich und teuer.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung
eines oben genannten Verfahrens und einer oben genannten Vor-
richtung zum Halten eines Werkstiicks wahrend der Bearbeitung mit
einem entlang einer vorgegebenen Bewegungsbahn gefiihrten Werk-
stiick, durch welche eine mdglichst rasche und automatische Bear-
beitung des Werkstiicks erfolgen kann. Ein Umspannen und Neuposi-
tionieren des Werkstiicks soll vermieden werden. Daraus sollen
sich eine verbesserte Stabilitit des Werksticks wdhrend der Be-
arbeitung und eine genauere Bearbeitung und somit eine hohere
Qualitit des Werkstiicks ergeben. Zudem sollen die Nachteile des

Standes der Technik vermieden oder zumindest verringert werden.

Geldst wird die erfindungsgemiBe Aufgabe in verfahrensmédfiger
Hinsicht dadurch, dass wahrend der Bearbeitung des Werksticks in
Abhingigkeit der Bewegungsbahn des Bearbeitungswerkzeugs jene
Klemmelemente, welche in der Bewegungsbahn des Bearbeitungswerk-
zeugs liegen, automatisch so gesteuert werden, dass diese steu-
erbaren Klemmelemente vor der Anndherung des Bearbeitungswerk-
zeugs gedffnet und aus der Bewegungsbahn des Bearbeitungswerk-
zeugs wegbewegt werden, und dass diese steuerbaren Klemmelemente
nach dem Passieren des Bearbeitungswerkzeugs wieder in die Hal-
teposition zurtlickbewegt und geschlossen werden. Durch diese
Merkmale ist ein Umspannen des Werkstiicks wdhrend der Bearbei-
tung nicht weiter erforderlich, da steuerbare Klemmelemente vor-

handen sind, welche bei Anndherung des Bearbeitungswerkzeugs aus
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der Bearbeitungsbahn wegbewegt werden kénnen. Da nach dem erst-
maligen Einspannen des Werksticks keine Umspannvorgange und
nachtragliche Justierungen der Position des Werksticks erforder-
lich sind, wird die Bearbeitungszeit erheblich reduziert und die
Bearbeitungsgenauigkeit verbessert. In der Folge kénnen die Kos-
ten der Bearbeitung gesenkt werden. Dadurch, dass die gesteuer-
ten Klemmelemente wihrend der Bearbeitung des Werksticks automa-
tisch aus der Bearbeitungsbahn und wieder zuriick bewegt werden,
kann auch eine hdhere Anzahl an Klemmelementen als Ublich ver-
wendet werden. Dadurch kann die Stabilitit des Werksticks wah-
rend der Bearbeitung verbessert werden.

Vorzugsweise kdnnen die steuerbaren Klemmelemente vor der Anna-
herung des Bearbeitungswerkzeugs aus der Bewegungsbahn ver-
schwenkt und nach dem Passieren des Bearbeitungswerkzeugs
wieder in die Halteposition verschwenkt werden. Diese Art der
Bewegung der gesteuerten Klemmelemente erfordert keinen grofen

Raumbedarf.

GemaB® einer anderen Ausfiihrungsform kénnen die Klemmelemente
auch zwischen der Halteposition und der gedffneten Position ver-

schoben werden.

GemaB einer weiteren Ausfithrungsform wird das steuerbare Klemm-
element vor der Annidherung des Bearbeitungswerkzeugs erst dann
gedffnet, wenn das zeitlich zuvor gedffnete steuerbare Klemmele-
ment wieder geschlossen ist. Dies soll verhindern, dass die Po-
sition des Werkstiicks wahrend des Bearbeitungsvorganges durch
gleichzeitiges Offnen mehrerer, steuerbarer Klemmelemente veran-
dert wird, wodurch die Bearbeitungsgenauigkeit leiden koénnte.
Auch ein wahrend der Bearbeitung auftretendes Schwingen des
Werkstiicks wird dadurch verhindert oder zumindest verringert.

Weiters kann die Position der steuerbaren Klemmelemente lber-
wacht werden und die Bearbeitung des Werkstiicks in Abh&ngigkeit
der iliberwachten Position der steuerbaren Klemmelemente durchge-
fiihrt werden. Dadurch soll eine Kontrolle erfolgen, welche die
Bearbeitungsgenauigkeit und die Stabilitdt des gespannten Werk-
stiicks erhoht.
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GemilR einem weiteren Merkmal der Erfindung kann die Anndherung
des Bearbeitungswerkzeugs zu einem steuerbaren Klemmelement er-
fasst werden, und die Bearbeitung gestoppt werden, wenn bei-
spielsweise ein bestimmter Abstand unterschritten wird und das
steuerbare Klemmelement noch in der Bewegungsbahn des Bearbei-
tungswerkzeugs angeordnet ist. Damit werden die Bearbeitungsma-
schine, die Spannvorrichtung und das Werkstiick vor einer Bescha-
digung geschiitzt. Damit wird auch ein Produktivitdtsverlust bei

Schaden gering gehalten.

Die auBerhalb der Bewegungsbahn des Bearbeitungswerkzeuges ange-
ordneten Klemmélemente verharren wahrend der Bearbeitung vor-
zugsweise stidndig in der Halteposition. Damit wird eine stabile
Position des Werkstiicks erzielt, und die Bearbeitung mit hoher

Genauigkeit ermoglicht.

zum Entnehmen des Werkstiickes werden vorzugsweise alle Klemmele-
mente automatisch in die gedffnete Position gebracht, um ein ra-

sches Manipulieren des Werksticks zu ermdglichen.

Weiters konnen die Bewegung des Bearbeitungswerkzeugs erfasst
und alle Klemmelemente nur dann in die gedffnete Position ge-
bracht werden, wenn das Bearbeitungswerkzeug still steht. Damit
soll verhindert werden, dass Schaden am Werkstiick und an der Be-
arbeitungsmaschine entsteht, wenn wédhrend der Bearbeitung die
Klemmelemente gedoffnet werden.

Vorzugsweise wird dem zu bearbeitenden Werkstick die gewlinschte
Bewegungsbahn des Bearbeitungswerkzeugs zugeordnet und vor der
Bearbeitung diese Bewegungsbahn oder davon abgeleitete Parameter
zur Steuerung der Klemmelemente geladen. Dadurch kann verhindert
werden, dass bei der Bearbeitung eines Werkstiicks die falschen
Bearbeitungsdaten geladen werden und das Werkstick beschadigt
wird.

Geldst wird die erfindungsgemidRe Aufgabe auch durch eine oben
genannte Haltevorrichtung, bei welcher jene Klemmelemente, wel-
che in der Bewegungsbahn des Bearbeitungswerkzeugs angeordnet
sind, gesteuert 6ffen- und schlieBbar ausgebildet und in der ge-
sffneten Stellung aus der Bewegungsbahn und wieder zuriick beweg-
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bar ausgebildet sind, und weiters zumindest alle gesteuerten
Klemmelemente mit einer Steuervorrichtung verbunden sind, in
welcher Steuervorrichtung die Bewegungsbahn des Bearbeitungs-
werkzeugs gespeichert ist, so dass zur Vermeidung einer Kollisi-
on des Bearbeitungswerkzeugs mit den Klemmelementen ein Offnen
und Bewegen der gesteuerten Klemmelemente in Abhidngigkeit der
Bewegungsbahn des Bearbeitungswerkzeugs durchfiihrbar ist. Durch
die Vorrichtung kann ein automatisches Klemmen des Werksticks
wihrend der Bearbeitung erfolgen. Das Verhindern von Kollisionen
zwischen Bearbeitungswerkzeug und Klemmelementen erfiillt den
7zweck des wirtschaftlichen Arbeitens ohne Beschadigung von Werk-
stiick, Werkzeug oder Klemmelement. Zudem konnen mehr Klemmele-
mente vorgesehen werden, um eine stabilere Position zu erhalten,
da die in der Bewegungsbahn befindlichen Klemmelemente bei Ann&-
herung des Werkzeugs wegbewegt werden kdénnen, ohne dass dadurch

ein Zeitverlust entsteht.

Wie bereits oben erwahnt, koénnen die steuerbaren Klemmelemente

in der gedffneten Position verschwenkbar oder verschiebbar aus-
gebildet sein.

Vorzugsweise wird eine Einrichtung zur Uberwachung der gedffne-
ten und geschlossenen Position der steuerbaren Klemmelemente
vorgesehen, wobei die Uberwachungseinrichtung mit der Steuervor-
richtung verbunden ist. Damit wird eine Uberpriifung der gedffne-
ten oder geschlossenen Position der Klemmelemente ermdglicht,
wodurch verhindert wird, dass sich mehrere Klemmelemente gleich-
zeitig im gedffneten Zustand befinden. Dadurch auftretende Feh-
ler bei der Bearbeitung werden verhindert, und die Bearbeitungs-

genauigkeit kann erhoht werden.

GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform kann auch eine Einrichtung
zur Uberwachung der Position der steuerbaren Klemmelemente vor-

gesehen sein, welche mit der Steuervorrichtung verbunden ist.

Weiters koénnen Sensoren zur Erfassung der Annaherung des Bear-
beitungswerkzeugs zu einem steuerbaren Klemmelement vorgesehen
werden, welche mit der Steuervorrichtung verbunden sind. Damit
wird eine mogliche Kollision des Bearbeitungswerkzeugs mit einem

Klemmelement erkannt, und vor einer Kollision die Maschine ge-
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stoppt.

Vorzugsweise sind alle Klemmelemente, also sowohl gesteuerte als
auch allfillige ungesteuerte Klemmelemente, mit der Steuervor-
richtung verbunden und automatisch &ffenbar ausgebildet. Damit
werden die Arbeitsabliufe beschleunigt, da manuelle Manipula-
tionen langer dauern wirden. Durch die zentrale Steuerung kann
auch ein gleichzeitiges Offnen mehrerer oder unzuldssig vieler

gesteuerter Klemmelemente wdhrend der Bearbeitung verhindert
werden.

Weiters kann eine Einrichtung zur Uberwachung der Bewegung des
Bearbeitungswerkzeugs vorgesehen sein, welche allenfalls zusam-
men mit den Sensoren an den Klemmelementen eine Kollision Zwi-
schen Bearbeitungswerkzeug und Klemmelement verhindern kann.
Damit wird erreicht, dass in der Steuerung der Bearbeitung vor-
gesehene Uberschneidungen zwischen Bearbeitungsbahn und Klemm-
element durch rechtzeitiges Wegbewegen des Klemmelements ohne
Storung ablaufen.

An dem zu bearbeitenden Werkstilick kann ein Informationstrager
mit einer Zuordnung zur gewinschten Bewegungsbahn des Bearbei-
tungswerkzeugs angeordnet sein. Dadurch wird eine korrekte Zu-
ordnung zwischen Bewegungsbahn und Werkstiick ermdglicht und eine
falsche Bearbeitung verhindert.

Dabei kann der Informationstridger beispielsweise als Barcode
oder dergleichen ausgebildet sein. Dies ermdglicht ein rasches
Einscannen des Werkstiickcodes beispielsweise lber einen Hand-
scanner oder iiber einen automatischen Scanner im Bereich der
Spannvorrichtung und eine rasche Zuordnung der zugehdrigen Bewe-
gungsbahn bzw. davon abgeleiteter Parameter.

Fine weitere Ausfiihrungsform sieht als Informationstréger einen

Speicher vor. Auf diesem kodnnen die Bearbeitungsdaten direkt am

Werkstick gespeichert werden, was eine Verwechslung der Bearbei-
tungsdaten erschwert und die Zuordnung der Berabeitungsdaten zum
Werkstiick erheblich vereinfacht.

Weiters kann der Informationstrdger als RFID(Radio Frequency
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Identification)-Etikette ausgebildet sein. Dadurch wird eine be-
rithrungslose Abfrage der Identifikation des Werkstiickes bzw. der
gewlinschten Bewegungsbahn des Bearbeitungswerkzeugs oder davon
abgeleiteter Daten erreicht.

Vorzugsweise wird auf jedem steuerbaren Klemmelement ein Sensor
angeordnet. Dies soll mégliche Kollisionen im Arbeitsbereich des
Bearbeitungswerkzeugs verhindern und eine Uberwachung der steu-
erbaren Klemmelemente ermdglichen.

Die Sensoren kénnen beispielsweise induktiv, optisch oder kapa-
zitiv ausgebildet sein. Die jeweilige Technologie ist auf die

jeweiligen Erfordernisse anzupassen.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung beinhaltet pneuma-
tisch 6ffen- und wieder schlieRbare steuerbare Klemmelemente,

die aus der Begwegungsbahn und wieder zurilick bewegbar sind.

Weiters konnen die steuerbaren Klemmelemente elektronisch ange-
steuert werden. Ein pneumatisches oder elektrisches Offnen und
SchlieBen der steuerbaren Klemmelemente ist an die jeweiligen
Bedingungen vor Ort anzupassen, da nicht Uberall pneumatische
Anschlisse zur Verfiigung stehen missen.

Vorzugsweise weisen die Klemmelemente Klemmfldchen aus einem
elastischen Material auf. Dies hat den Vorteil, dass das Werk-
stiick gespannt werden kann, ohne dass es zu Beschadigungen am
Werkstiick aufgrund der Klemmelemente kommt. Die Kraftaufbringung
kann in ausreichendem Maf erfolgen.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beiliegenden Zeichnun-
gen ndher erldutert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform einer
Vorrichtung zum Halten des Werkstiickes wdhrend der Bearbeitung

mit einem Bearbeitungswerkzeug;

Fig. 2 ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung eines moglichen

Verfahrens zum Halten eines Werkstiicks widhrend der Bearbeitung;
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Fig. 3 eine Ansicht eines Werkstilicks wédhrend der Bearbeitung

durch ein Bearbeitungswerkzeug; und

Fig. 4A und 4B Ansichten einer Ausfihrungsform eines gesteuerten

Klemmelementes in gedffneter und geschlossener Position.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfuhrungsform
einer Vorrichtung 1 zum Halten eines Werkstiicks 2 wéhrend der
Bearbeitung mit einem entsprechenden Bearbeitungswerkzeug 5.Das
Werkstiick 2 wird von Klemmelementen 3, 3' eingespannt und dann
die Bearbeitung mit dem Bearbeitungswerkzeug 5 entlang einer
vorgegebenen Bearbeitungsbahn X vorgenommen. Das Bearbeitungs-
werkzeug 5 wird iblicherweise von einer CNC(cumputerised numeri-
cal control)-Maschine 4 gesteuert, an welche iblicherweise ein
Rechner 7 angeschlossen ist. Erfindungsgem&f sind einige steuer-
bare Klemmelemente 3' vorgesehen und mit einer Steuereinheit ©
verbunden. Die steuerbaren Klemmelemente 3' werden iber die
Steuereinheit 6 angesteuert, welche mit der CNC-Maschine 4, die
das Bearbeitungswerkzeug 5 steuert, verbunden sein kann. Zu Be-
ginn werden alle Klemmelemente 3 und 3' nach dem Positionieren
des Werkstiicks 2 durch die Steuereinheit 6 in den geschlossen
zustand gesteuert. Durch Einscannen oder Einlesen eines am Werk-
stiick 2 befindlichen Informationstrigers 8 koénnen die Bearbei-
tungsdaten geladen und dem Werkstiick 2 zugeordnet werden. Das
Bearbeitungswerkzeug 5 beginnt mit der Bearbeitung des Werk-
stiicks 2 entlang der vorgegebenen Bearbeitungsbahn X. Sobald
sich das Bearbeitungswerkzeug einem steuerbaren Klemmelement 3'
nihert, wird dieses Klemmelement 3' wegbewegt, so dass dieses
nicht mit dem Bearbeitungswerkzeug 5 kollidiert. Nachdem das Be-
arbeitungswerkzeug 5 wieder aus dem Bereich des steuerbaren
Klemmelements 3' entfernt ist, wird das steuerbare Klemmelement
3' wieder automatisch in die Bewegungsbahn X bewegt und ge-
schlossen, so dass das Werkstick 2 wieder von diesem steuerbaren
Klemmelement 3' gehalten wird. Die Steuerung und Kontrolle der
Positionen der steuerbaren Klemmelemente 3' sowie die Abfrage
allfilliger Sensoren auf den Klemmelementen 3, 3' erfolgt uber
die Steuereinheit 6. Auf einem der gesteuerten Klemmelemente 3'
ist ein Sensor 9 skizziert, der durch einen induktiven, opti-
schen oder kapazitiven Sensor gebildet sein kann und die Annadhe-

rung des Bearbeitungswerkzeugs 5 erfasst.




Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung eines m&g-
lichen Verfahrens zum Halten eines Werkstilicks 2. Entsprechend
Schritt 100 wird die Bearbeitung des Werkstiicks durch Einschal-
ten der entsprechenden Maschinen begonnen. Darauf folgt das
Klemmen des Werkstiickes mit den steuerbaren Klemmen 3' und al-
lenfalls ungesteuerten Klemmen 3 (Block 101). Entsprechend
Schritt 102 wird ein allenfalls am Werkstick 2 befindlicher In-
formationstridger eingelesen und damit das Werksttick identifi-
ziert. In der CNC-Maschine werden anschliefiend die Bearbeitungs-
daten entsprechend Schritt 103 geladen. Sobald das Laden abge-
schlossen ist, wird der erste Bearbeitungszyklus gestartet
(Schritt 104). GemadBR Schritt 105 beginnt das Werkzeug 5 die Be-
wegungsbahn X abzufahren. Wéhrend der Bewegung des Werkzeugs 5
kann eine moégliche Kollision des Werkzeugs 5 mit einem der steu-
erbaren Klemmelemente 3' gemdB Abfrage 106 erfolgen. Im Falle
einer méglichen Kollision des Werkzeugs 5 mit einem der steuer-
baren Klemmelemente 3' wird entsprechend Abfrage 161 abgefragt,
ob ein weiteres steuerbares Klemmelement in gedffnetem Zustand
vorgesehen ist. Ist dies der Fall, wird entsprechend Schritt 168
dieses weitere steuerbare Klemmelement 3' in den geschlossenen
Zustand bewegt, sofern es nicht mit dem Bearbeitungswerkzeug 5
kollidieren kann. Sobald das gedffnete Klemmelement 3' geschlos-
sen ist oder die Abfrage ergeben hat, dass kein weiteres Klemm-
element 3' gedffnet ist, wird das Klemmelement 3', das in der
Bewegungsbahn X liegt, entsprechend Schritt 162 gedffnet und
verschwenkt oder verschoben. Diese getffnete Position kann gemaf
Schritt 163 beispielsweise mittels eines Sensors geprift werden.
GemaB Schritt 164 kann die Bearbeitung in diesem Bereich fortge-
setzt werden. Danach erfolgt die Abfrage 165, ob sich das Bear-
beitungswerkzeug 5 aus dem Bereich des gedffneten Klemmelements
3' entfernt hat. Ist dies nicht erfolgt, wird die Bearbeitung
gemdB Schritt 164 fortgesetzt. Ist die Bearbeitung im Klemmbe-
reich des gedffneten Klemmelements 3' abgeschlossen, wird das
steuerbare Klemmelement 3' gemdB Schritt 166 wieder geschlossen.
Danach erfolgt eine Uberprifung 167, ob die geschlossene Positi-
on des Klemmelements 3' erreicht ist. Danach wird mit der Bear-
beitung fortgefahren und zu Abfrage 108 weitergegangen, gemdB

der abgefragt wird, ob die Bearbeitung beendet ist.




Ergibt die Abfrage 106, dass keine Kollision erfolgt, dann wird
die Bearbeitung fortgesetzt. Die Daten der Bewegungsbahn X oder
allfallige Sensoren der steuerbaren Klemmelemente 3' werden ge-
mifl Abfrage 107 stdndig abgefragt, ob eine Objekt sich einem
Klemmelement nidhert und Kollisionsgefahr besteht. Wird diese Ab-
frage mit Ja beantwortet, wird die Bearbeitung bei Schritt 171
sofort gestoppt. Gibt es keinerlei unvorhergesehene Kollision,
wird der Bearbeitungszyklus fortgesetzt.

Nach Ende des Bearbeitungszyklus wird bei Abfrage 108 abgefragt,
ob die Bearbeitung beendet ist. Wird die Abfrage verneint, wird
der nichste Bearbeitungszyklus gestartet und der Ablauf, wie
nach Schritt 104 beschrieben, erneut durchgefihrt. Wird die Ab-
frage 108 bejaht, wird die Bearbeitung beendet, und es werden
die Klemmelemente 3, 3', die das Werkstiick 2 spannen, gemaB
"Schritt 109 geoffnet und die Bearbeitung beendet.

Fig. 3 zeigt ein Werkstick 2, das von den steuerbaren Klemmele-
menten 3' gehalten wird. Die Bearbeitungsbahn X zeigt den ge-
wiinschten Weg des Bearbeitungswerkzeugs 5 an. Aufgrund einer im
Bearbeitungsablauf vorgesehenen Kollision ist ein Klemmelement
3' im gedffneten Zustand gezeigt, wéhrend die restlichen Klemm-

elemente 3' in der geschlossenen Position gezeigt sind.

Die Fig. 4A und 4B zeigen eine Ausfihrungsform eines gesteuerten
Klemmelements 3' in geschlossener und in getffneter Position,
wahrend ein weiteres steuerbares Klemmelement 3' in der ge-
schlossenen Position verharrt. Das Offnen und SchlieBen erfolgt
beispielsweise liber den pneumatischen Zylinder 11. Die steuerba-
ren Klemmelemente 3' konnen Klemmfldchen 10 aus elastischem Ma-

terial aufweisen, um das Werkstick 2 nicht zu beschadigen.




Patentanspriche:

1. Verfahren zum Halten eines Werkstiicks (2) wdhrend dessen Be-
arbeitung mit einem entlang einer vorgegebenen Bewegungsbahn (X)
gefiihrten Werkzeug (5), wobei das Werkstiick (2) mit mehreren
Klemmelementen (3, 3') randseitig geklemmt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wdhrend der Bearbeitung des Werkstticks (2) in Ab-
hangigkeit der Bewegungsbahn (X) des Bearbeitungswerkzeugs (5)
jene Klemmelemente (3'), welche in der Bewegungsbahn (X) des Be-
arbeitungswerkzeugs (5) liegen, automatisch so gesteuert werden,
dass diese steuerbaren Klemmelemente (3') vor der Annadherung des
Bearbeitungswerkzeugs (5) gedffnet und aus der Bewegungsbahn (X)
des Bearbeitungswerkzeugs (5) wegbewegt werden, und dass diese
steuerbaren Klemmelemente (3') nach dem Passieren des Bearbei-
tungswerkzeugs (5) wieder in die Halteposition zurtickbewegt und
geschlossen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
steuerbaren Klemmelemente (3') vor der Anndherung des Bearbei-
tungswerkzeugs (5) aus der Bewegungsbahn (X) verschwenkt und

nach dem Passieren des Bearbeitungswerkzeugs (5) wieder in die

Halteposition verschwenkt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
steuerbaren Klemmelemente (3') vor der Annadherung des Bearbei-
tungswerkzeugs (5) aus der Bewegungsbahn (X) verschoben und nach
dem Passieren des Bearbeitungswerkzeugs (5) wieder in die Halte-
position verschoben werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das steuerbare Klemmelemente (3') vor der Anndhe-
rung des Bearbeitungswerkzeugs (5) erst dann gedffnet wird, wenn
das zeitlich zuvor gedffnete steuerbare Klemmelement (3') wieder
geschlossen ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Position der steuerbaren Klemmelemente (3')

iiberwacht wird und die Bearbeitung des Werksticks (2) in Abhan-
gigkeit der Uberwachten Position der steuerbaren Klemmelemente

(3') durchgefihrt wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Anndherung des Bearbeitungswerkzeugs (5) zu

einem steuerbaren Klemmelement (3') erfasst wird, und die Bear-
beitung gestoppt wird, wenn ein bestimmter Anniherungswert un-

terschritten wird und das steuerbare Klemmelement (3') noch in

der Bewegungsbahn (X) des Bearbeitungswerkzeugs (5) angeordnet

ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auBerhalb der Bewegungsbahn (X) des Bearbei-
tungswerkzeugs (5) angeordneten Klemmelemente (3) wiahrend der

Bearbeitung stdndig in der Halteposition verharren.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Entnehmen des Werkstiickes (2) alle Klemmele-
mente (3, 3') automatisch in die gedffnete Position gebracht
werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegung des Bearbeitungswerkzeugs (5) erfasst wird und alle
Klemmelemente (3, 3') nur dann in die gedffnete Position ge-
bracht werden, wenn das Bearbeitungswerkzeug still steht.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem zu bearbeiteten Werkstiick (2) die gewlinschte
Bewegungsbahn (X) des Bearbeitungswerkzeugs (5) zugeordnet und
vor der Bearbeitung diese Bewegungsbahn (X) oder davon abgelei-
tete Parameter zur Steuerung der Klemmelemente (3') geladen

wird.

11. Vorrichtung (1) zum Halten eines Werkstiicks (2) wahrend des-
sen Bearbeitung mit einem entlang einer vorgegebenen Bewegungs-
bahn (X) gefiihrten Werkzeug (5), mit mehreren Klemmelementen (3,
3') zum randseitigen Klemmen des Werkstiicks (2), dadurch gekenn-—
zeichnet, dass jene Klemmelemente (3'), welche in der Bewegungs-~
bahn (X) des Bearbeitungswerkzeugs (5) angeordnet sind,
gesteuert Sffen- und schlieBbar ausgebildet und in der gedffne-
ten Stellung aus der Bewegungsbahn (X) und wieder zuriick beweg-

bar ausgebildet sind, und dass zumindest alle gesteuerten
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Klemmelemente (3') mit einer Steuervorrichtung (6) verbunden
sind, in welcher Steuervorrichtung (6) die Bewegungsbahn (X) des
Bearbeitungswerkzeugs (5) oder davon abgeleitete Daten gespei-
chert sind, sodass zur Vermeidung einer Kollision des Bearbei-
tungswerkzeugs (5) mit den Klemmelementen (3') ein automatisches
Offnen und Bewegen der gesteuerten Klemmelemente (3') in Abh&dn-
gigkeit der Bewegungsbahn (X) des Bearbeitungswerkzeugs (5)
durchfithrbar ist.

12. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die steuerbaren Klemmelemente (3') in der gebffneten Posi-
tion verschwenkbar ausgebildet sind.

13. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die steuerbaren Klemmelemente (3') in der gebffneten Posi-

tion verschiebbar ausgebildet sind.

14. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriliche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zur Uberwachung der gesff-
neten und geschlossenen Position der steuerbaren Klemmelemente
(3') vorgesehen ist, welche Uberwachungseinrichtung mit der
Steuervorrichtung (6) verbunden ist.

15. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zur Uberwachung der Posi-
tion der steuerbaren Klemmelemente (3') vorgesehen ist, welche

Uberwachungseinrichtung mit der Steuervorrichtung (6) verbunden
ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Sensoren zur Erfassung der Ann&herung des Be-
arbeitungswerkzeugs (5) zu einem steuerbaren Klemmelement (3")
vorgesehen sind, welche Sensoren mit der Steuervorrichtung (6)
verbunden sind.

17. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass alle Klemmelemente (3, 3') mit der Steuer-

vorrichtung (6) verbunden und automatisch &ffenbar sind.

18. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 17, dadurch
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gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zur Uberwachung der Bewe-
gung des Bearbeitungswerkzeugs (5) vorgesehen ist.

19. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 11 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem zu bearbeiteten Werkstick (2) ein
Informationstriger (8) mit einer Zuordnung zur gewiinschten Bewe-

gungsbahn (X) des Bearbeitungswerkzeugs (5) angeordnet ist.

20. Vorrichtung (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der Informationstridger (8) durch einen Barcode oder dgl.
gebildet ist.

21. Vorrichtung (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der Informationstriger (8) durch einen Speicher gebildet
ist.

22. Vorrichtung (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der Informationstriger (8) durch eine RFID (Radio Frequency
Identification)-Etikette gebildet ist.

23. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass auf jedem steuerbaren Klemmelement (3') ein
Sensor (9) angeordnet ist.

24. Vorrichtung (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (9) durch einen induktiven Sensor gebildet ist.

25. Vorrichtung (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (9) durch einen optischen Sensor gebildet ist.

26. Vorrichtung (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (9) durch einen kapazitiven Sensor gebildet ist.

27. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass die steuerbaren Klemmelemente (3') pneuma-
tisch ¢ffen- und wieder schlieBbar und aus der Bewegungsbahn (X)
und wieder zurick bewegbar sind.

28. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 11 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass die steuerbaren Klemmelemente (3') elek-
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trisch 6ffen- und wieder schlieBbar und aus der Bewegungsbahn

(X) und wieder zuriick bewegbar sind.

29. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass die Klemmelemente (3, 3') Klemmfl&chen (10)

aus einem elastischen Material aufweisen.
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Patentanspriche: oo ceseces es’ o .,

1. Verfahren zum Halten eines Werkstiicks (2) wdhrend dessen Be-
arbeitung mit einem entlang einer vorgegebenen Bewegungsbahn (X)
gefihrten Werkzeug (5), wobei das Werkstiick (2) mit mehreren
Klemmelementen (3, 3') randseitig geklemmt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend der Bearbeitung des Werkstiicks (2) in Ab-
hdngigkeit der Bewegungsbahn (X) des Bearbeitungswerkzeugs (5)
jene Klemmelemente (3'), welche in der Bewegungsbahn (X) des Be-
arbeitungswerkzeugs (5) liegen, automatisch so gesteuert werden,
dass diese steuerbaren Klemmelemente (3'") vor der Anndherung des
Bearbeitungswerkzeugs (5) gedffnet und aus der Bewegungsbahn (X)
des Bearbeitungswerkzeugs (5) wegbewegt werden, und dass diese
steuerbaren Klemmelemente (3') nach dem Passieren des Bearbei-
tungswerkzeugs (5) wieder in die Halteposition zurlckbewegt und
geschlossen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
steuerbaren Klemmelemente (3') vor der Anndherung des Bearbei-
tungswerkzeugs (5) aus der Bewegungsbahn (X) verschwenkt und
nach dem Passieren des Bearbeitungswerkzeugs (5) wieder in die
Halteposition verschwenkt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
steuerbaren Klemmelemente (3') vor der Anndherung des Bearbei-
tungswerkzeugs (5) aus der Bewegungsbahn (X) verschoben und nach
dem Passieren des Bearbeitungswerkzeugs (5) wieder in die Halte-

position verschoben werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das steuerbare Klemmelemente (3') vor der Annidhe-
rung des Bearbeitungswerkzeugs (5) erst dann gedffnet wird, wenn
das zeitlich zuvor gedffnete steuerbare Klemmelement (3') wieder
geschlossen ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Position der steuerbaren Klemmelemente (3")

tiberwacht wird und die Bearbeitung des Werkstiicks (2) in Abhan-
gigkeit der lberwachten Position der steuerbaren Klemmelemente

(3') durchgefithrt wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Ann&herung des Bearbeitungswerkzeugs (5) zu

einem steuerbaren Klemmelement (3') erfasst wird, und die Bear-
beitung gestoppt wird, wenn ein bestimmter Anndherungswert un-

terschritten wird und das steuerbare Klemmelement (3') noch in

der Bewegungsbahn (X) des Bearbeitungswerkzeugs (5) angeordnet

ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auBerhalb der Bewegungsbahn (X) des Bearbei-
tungswerkzeugs (5) angeordneten Klemmelemente (3) wihrend der
Bearbeitung standig in der Halteposition verharren.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Entnehmen des Werkstiickes (2) alle Klemmele-
mente (3, 3') automatisch in die gedffnete Position gebracht
werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegung des Bearbeitungswerkzeugs (5) erfasst wird und alle
Klemmelemente (3, 3') nur dann in die gedffnete Position ge-

bracht werden, wenn das Bearbeitungswerkzeug still steht.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem zu bearbeiteten Werkstiick (2) die gewiinschte
Bewegungsbahn (X) des Bearbeitungswerkzeugs (5) zugeordnet und
vor der Bearbeitung diese Bewegungsbahn (X) oder davon abgelei-
tete Parameter zur Steuerung der Klemmelemente (3') geladen

wird.

11. Vorrichtung (1) zum Halten eines Werkstiicks (2) widhrend des-
sen Bearbeitung mit einem entlang einer vorgegebenen Bewegungs~-
bahn (X) gefiihrten Werkzeug (5), mit mehreren Klemmelementen (3,
3') zum randseitigen Klemmen des Werkstiicks (2), dadurch gekenn-
zeichnet, dass jene Klemmelemente (3'), welche in der Bewegungs-
bahn (X) des Bearbeitungswerkzeugs (5) angeordnet sind,
gesteuert 6ffen- und schlieBbar ausgebildet und in der gedffne-
ten Stellung aus der Bewegungsbahn (X) und wieder zuriick beweg-
bar ausgebildet sind, und dass zumindest alle gesteuerten
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Klemmelemente (3') miénéine@-8¢aueﬂvoﬁnichtung (6) verbunden
sind, in welcher Steuervorrichtung (6) die Bewegungsbahn (X) des
Bearbeitungswerkzeugs (5) oder davon abgeleitete Daten gespei-
chert sind, sodass zur Vermeidung einer Kollision des Bearbei-
tungswerkzeugs (5) mit den Klemmelementen (3') ein automatisches
Offnen und Bewegen der gesteuerten Klemmelemente (3') in Abh&an-
gigkeit der Bewegungsbahn (X) des Bearbeitungswerkzeugs (5)
durchfiihrbar ist.

12. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die steuerbaren Klemmelemente (3') in der gedffneten Posi-
tion verschwenkbar ausgebildet sind.

13. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die steuerbaren Klemmelemente (3') in der gedffneten Posi-
tion verschiebbar ausgebildet sind.

14. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zur Uberwachung der gedff-
neten und geschlossenen Position der steuerbaren Klemmelemente
(3') vorgesehen ist, welche Uberwachungseinrichtung mit der
Steuervorrichtung (6) verbunden ist.

15. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zur Uberwachung der Posi-
tion der steuerbaren Klemmelemente (3') vorgesehen ist, welche
Uberwachungseinrichtung mit der Steuervorrichtung (6) verbunden
ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Sensoren zur Erfassung der Annsdherung des Be-
arbeitungswerkzeugs (5) zu einem steuerbaren Klemmelement (3")
vorgesehen sind, welche Sensoren mit der Steuervorrichtung (6)

verbunden sind.

17. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 11 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass alle Klemmelemente (3, 3'") mit der Steuer-
vorrichtung (6) verbunden und automatisch &ffenbar sind.

18. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 11 bis 17, dadurch
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gekennzeichnet, dass &kiesBadmi'eiting

[
alir Uberwachung der Bewe-

gung des Bearbeitungswerkzeugs (5) vorgesehen ist.

19. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem zu bearbeiteten Werkstiick (2) ein
Informationstrdger (8) mit einer Zuordnung :zur gewiinschten Bewe-
gungsbahn (X) des Bearbeitungswerkzeugs (5) angeordnet ist.

20. Vorrichtung (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der Informationstridger (8) durch einen Barcode oder dgl.
gebildet ist.

21. Vorrichtung (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der Informationstridger (8) durch einen Speicher gebildet
ist.

22. Vorrichtung (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der Informationstriger (8) durch eine RFID (Radio Frequency
Identification)~Etikette gebildet ist.

23. Vorrichtung (1) nach einem dér Anspriche 11 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass auf jedem steuerbaren Klemmelement (3') ein
Sensor (9) angeordnet ist.

24. Vorrichtung (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (9) durch einen induktiven Sensor gebildet ist.

25. Vorrichtung (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (9) durch einen optischen Sensor gebildet ist.

26. Vorrichtung (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (9) durch einen kapazitiven Sensor gebildet ist.

27. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass die steuerbaren Klemmelemente (3') pneuma-
tisch 6ffen- und wieder schlieBbar und aus der Bewegungsbahn (X)
und wieder zuriick bewegbar sind.
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