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(57) Abstract: The invention relates to a
manipulator (6) for charging at least one
machine, in particular a tool machine, and/or a
store with palettes, that supports, in particular,
a plurality of objects, in particular work pieces
that are to be machined. Said manipulator
(6) comprises a lever (9) that is mounted on
a support (8) and that is used to receive and
transport a palette. Said lever (9) can be raised
and lowered on an essentially vertical plane and
can be displaced in the direction to and from one
of the plurality of palette bearing plates. The
lever (9) support (8) can be rotated or pivoted
about an essentially vertical axis such that the
lever (9) support (8) can also be displaced at
least in one measurement in a linear direction
(22) that extends parallel to two adjacent palette
bearing plates (1, 20) of the machine and/or at
least two adjacent palette bearing plates (4) of
the store. As a result, respectively one palette
(3) of the machine and/or palette bearing plate
(4) of the store can be received or arranged by

the lever (9) of the manipulator (6). An enlarged
insertion area of a manipulator (6) can be
obtained in a thus equipped charging device due
to the additional linear displacement direction
or axis along the guide (21).
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Manipulator (6) fiir die Beladung wenigstens einer Maschine, insbesondere Werkzeugma-
schine, und/oder eines Speichers mit Paletten, welche insbesondere jeweils eine Mehrzahl von Gegensténden, insbesondere zu be-
arbeitenden Werkstiicken, tragen, wobei der Manipulator (6) eine an einem Support (8) gelagerte Gabel (9) zum Aufnehmen und
Transportieren jeweils einer Palette aufweist, wobei die Gabel (9) in einer im wesentlichen vertikalen Ebene heb- und senkbar und
in Richtung zu und weg von einem einer Mehrzahl von Palettenlagerplitzen bewegbar ist, und der Support (8) der Gabel (9) dariiber
hinaus um eine im wesentlichen senkrechte Achse drehbar bzw. verschwenkbar ist, ist vorgesehen, daB der Support (8) der Gabel (9)
zusdtzlich entlang einer linearen Richtung (22), die parallel zu zwei nebeneinander liegenden Palettenaufnahmeplétzen (1, 20) der
Maschine und/oder wenigstens zwei nebeneinanderliegenden Palettenlagerplitzen (4) des Speichers verlduft, wenigstens in einem
AusmaB verschiebbar ist, da durch die Gabel (9) des Manipulators (6) jeweils eine Palette (3) an den Palettenaufnahmeplitzen (1,
20) der Maschine und/oder Palettenlagerpldtzen (4) des Speichers aufnehmbar und/oder anordenbar ist, wobei durch die zusétzliche,
lineare Bewegungsrichtung bzw. -achse entlang der Fihrung (21) ein vergroBerter Einsatzbereich eines Manipulators (6) bei einer
damit auszurtistenden Beladevorrichtung erzielbar ist.
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MANIPULATOR FUR DIE BELADUNG WENIGSTENS EINER MASCHINE,
' INSBESONDERE WERKZEUGMASCHINE, UND BELADEVORRICHTUNG FUR EINE
DERARTIGE MASCHINE

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Manipulator fur die Beladung wenig-
stens einer Maschine, insbesondere Werkzeugmaschine, und/oder eines Speichers mit
Paletten, welche insbesondere jeweils eine Mehrzahi von Gegensténden, insbeson-
dere zu bearbeitenden Werkstiicken, tragen, wobei der Manipulator eine an einem
Support gelagerte Gabel zum Aufnehmen und Transportieren jeweils einer Palette
aufweist, wobei die Gabel in einer im wesentlichen vertikalen Ebene heb- und senkbar
und in Richtung zu und weg von einem einer Mehrzahi von Palettenlagerplatzen
bewegbar ist, und der Support der Gabel darliber hinaus um eine im wesentlichen
senkrechte Achse drehbar bzw. verschwenkbar ist. Die Erfindung bezieht sich dartiber
hinaus auf eine Beladevorrichtung filr wenigstens eine Maschine, insbesondere Werk-
zeugmaschine, umfassend eine Beladestation fur jeweils eine Paletie mit einer Mehr-

- zahl von zu bearbeitenden Werkstiicken, wenigstens eine Ent- bzw. Beladestation fur

die Maschine, insbesondere Werkzeugmaschine, und eine Mehrzahl von Paletten-
lager- bzw. -speicherplatzen zur Anordnung bzw. Aufnahme von jeweils einer Palette.

Im Zusammenhang mit der Beladung einer Maschine, insbesondere Werkzeugma-
schine, ist es bekannt, zu bearbeitende Gegenstande bzw. Werksticke auf einer Pa-
lette fur die Bearbeitung in der Maschine vorzubereiten und eine Palette mit derartigen
zu bearbeitenden Werkstiicken an einer Beladestation fur die Maschine zur Verfigung
zu stellen, wobei Uiber in der Maschine, insbesondere Werkzeugmaschine, enthaltene
Aufnahme-~ bzw. Greifvorrichtungen jeweils eine Entnahme eines zu bearbeitenden
Werkstiicks von der Palette erfolgt. Nach vollstandiger Bearbeitung sémtlicher auf
einer Palette vorbereiteter bzw. angeordneter, zu bearbeitender Werkstiicke wird die
Palette mit den nunmehr fertig bearbeiteten Werkstiicken wiederum entfernt, worauf
eine neue Palette mit zu bearbeitenden Werkstiicken der Maschine, insbesondere
Werkzeugmaschine, zur Verfligung gestellt wird. Fir eine derartige Handhabung von
Paletten werden insbesondere automatisierte Manipulatoren verwendet, welche im
wesentlichen automatisch gesteuert einen Transport von mit zu bearbeitenden
Werkstlicken beladenen Paletten von und zu der Maschine, insbesondere Werkzeug-
maschine, und zwischen gegebenenfalls vorzusehenden Lager- bzw. Speicherplatzen
und/oder Beladestationen von Paletten mit zu bearbeitenden Werkstlucken bzw. die
Entnahme von zu bearbeitenden Werkstiicken transportieren.
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Im Zusammenhang mit derartigen Manipulatoren sind einerseits Ausfiihrungsformen
bekannt, bei welchen eine Bewegung eiher Gabel zur Aufnahme bzw. Abstitzung je-
weils einer Palette in einer im wesentlichen vertikalen Richtung im Sinn eines An-
hebens und Absenkens einer Palette als auch einer hin- und hergehenden Bewegung
in Richtung zu und weg von einem Palettenlagerplatz in einer im wesentlichen hori-
zontalen Richtung erzielbar ist. Darliber hinaus ist zur Bedienung von mehreren Palet-
tenlagerplatzen, welche im wesentlichen halbkreisférmig angeordnet sind, eine Rota-
tion um eine im wesentlichen vertikale Achse eines die Gabel tragenden bzw. ab-
stiitzenden Supports vorgesehen. Die im wesentlichen orthogonal aufeinander erfol-
genden Bewegungen der Gabel des Manipulators in einer im wesentlichen vertikalen
bzw. senkrechten Ebene erfolgen bei bekannten Ausfihrungsformen durch Bereitstel-
len einer Schliittenfilhrung fur die Gabel fur die hin- und hergehende Bewegung in einer
im wesentlichen horizontalen Richtung. Darliber hinaus ist im Bereich des Schlittens
Ublicherweise eine Hubvorrichtung vorgesehen, welche beispielsweise von einem im
wesentlichen vertikal angeordneten Zylinderkolbenaggregat fur ein Anheben und Ab-
senken der Gabel und somit der Palette entsprechend gegebenenfalls unterschied-
lichen Hoéhen von Palettenlagerplatzen als auch fur ein zuverlassiges Anheben und
Absenken von Paletten von Palettenlagerplatzen zu erméglichen. Anstelle einer
derartigen Hubvorrichtung, mit welcher Ublicherweise groRe Hubhdhen bewaltigbar
sind, kann auch insbesondere in die Schiittenflhrung integriert eine Ausbildung mit
zueinander geneigten Schréagflachen vorgesehen sein, so dal gemeinsam mit einer
hin- und hergehenden Bewegung durch miteinander zusammenwirkende Schrag-
flachen gleichzeitig ein Anheben und Absenken der Gabel und somit einer Palette er-
folgt, wobei in diesem Fall lediglich relativ geringe Hubhhen bewaltigt werden kénnen.

Anstelle von mit einem Drehantrieb ausgebildeten Manipulatoren, welche Ublicher-
weise eine vergleichsweise geringe Anzahl von Palettenlagerpldtzen bzw. Beladesta-
tionen bedienen kénnen, welche im wesentlichen entlang eines Kreisbogens angeord-
net sein mussen, sind dartiber hinaus lineare und tUblicherweise mehrere Etagen bzw.
Ebenen aufweisende Palettenlade- und -speichersysteme bekannt, bei welchen ein
tiblicherweise briickenartiger Manipulator entlang von drei im wesentlichen normal auf-
einander stehenden Verschieberichtungen bewegbar ist. Derartige lineare Systeme mit
uiblicherweise mehreren Etagen bzw. Ebenen sind jedoch Ublicherweise nur fir sehr
grole Anlagen sinnvoll, da insbesondere der konstruktive und Kostenaufwand zur
Konstruktion eines derartigen Linearsystems Ublicherweise um wenigstens eine
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GréRenordnung groker als der konstruktive und Kostenaufwand flir die oben erdrterten
Rotationssysteme ist.

Wahrend die eingangs erwéhnten, mit einem Drehantrieb versehenen Manipulator vom
Rotationstyp somit Uiblicherweise firr kleine Anlagen mit einer vergleichsweise geringen
Anzahl von Palettenlager- bzw. -speicherpldtzen zum Einsatz gelangen, wobei die da-
mit zusammenwirkenden Maschinen bzw. Werkzeugmaschinen derart ausgebildet
sind, daR eine Palette an einer Beladestation mit festgelegtem Ort angeordnet wird,
wovon sie durch entsprechende Greifeinrichtungen bzw. Handhabungseinrichtungen
von der Maschine, insbesondere Werkzeugmaschine, entnommen wird und worauf
nach einer volistandigen Bearbeitung der darauf angeordneten Werksticke fur ein Ent-
laden durch den Manipulator wiederum retourniert wird, sind einen teilweise gréReren
Durchsatz erlaubende Maschinen, insbesondere Werkzeugmaschinen, bekannt, bei
welchen eine Zufuhr einer Palette mit zu bearbeitenden Werkstiicken an eine Belade-
station erfolgt, wahrend bearbeitete Werkstlicke wiederum auf einer Palette auf einer
tiblicherweise benachbart und in Abstand davon angeordneten Entladestation flr eine
Entfernung durch einen Manipulator bereitgestellt werden. Derartige Maschinen mit
einem sogenannten Shuttle-System fiir die Anordnung jeweils einer Palette zum Bela-
den und Entladen kénnen von den eingangs genannten Manipulatoren mit Rotations-
antrieb nicht bedient werden, da unter Beriicksichtigung der Kinematik derartiger Mani-
pulatoren mit einer Bewegung der Gabel firr eine Palette in einer im wesentlichen verti-
kalen Richtung im Sinne eines Anhebens und Absenkens sowie einer Vorwarts- und
Ruickwartsbewegung in horizontaler Richtung und einer zusétzlichen Drehbewegung
nebeneinander liegende Belade- bzw. Entladestationen nicht bedient werden kénnen.
Fur derartige Werkzeugmaschinen sind somit Linear-Manipulator-Systeme erforderlich,
welche, wie bereits oben erwidhnt, mit einem aufgrund der Konstruktion Uberaus er-
héhten Kosteneinsatz verbunden sind, wahrend gegebenenfalls mit einer vergleichs-
weise geringeren Anzahl von erforderlichen Palettenlager- bzw. -speicherplatzen das
Auslangen gefundeh werden kénnte. “

Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, einen Manipulator der eingangs ge-
nannten Art sowie eine Beladevorrichtung fir eine Maschine, insbesondere Werk-
zeugmaschine, dahingehend weiterzubilden, daB eine Ublicherweise kostenglnstige
Ausfihrungsform eines derartigen Manipulators vom Rotationstyp auch bei Maschinen,
insbesondere Werkzeugmaschinen, zum Einsatz gelangen kann, bei welchen neben-
einander angeordnete Belade- und Entladestationen vorgesehen sind. Alternativ oder
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zusatzlich zielt die Erfindung darauf ab, eine Manipulation von Paletten wenigstens
Uber geringe Erstreckungen an im wesentlichen linear nebeneinander liegenden Pa-
lettenlager- bzw. -speicherplatzen mit einem Manipulator des Rotationstyps zu ermdg-
lichen, bei welchem gemaR dem bekannten Stand der Technik unter Beriicksichtigung
der Drehachse samiliche Paletienlager- bzw. -speicherplatze und Belade- bzw. Entla-
destationen im wesentlichen entlang eines Kreisbogens bzw. einer kreisbogenformigen

Kontur anzuordnen sind.

Zur Lésung dieser Aufgaben ist ein Manipulator der eingangs genannten Art im we-
sentlichen dadurch gekennzeichnet, daR der Support der Gabel zusétzlich entlang
einer linearen Richtung, die parallel zu zwei nebeneinander liegenden Palettenauf-
nahmeplatzen der Maschine und/oder wenigstens zwei nebeneinanderliegenden Pa-
lettenlagerplatzen des Speichers verlauft, wenigstens in einem AusmafR verschiebbar
ist, da® durch die Gabel des Manipulators jeweils eine Palette an den Palettenauf-
nahmeplatzen der Maschine und/oder Palettenlagerplétzen des Speichers aufnehmbar
und/oder anordenbar ist. Dadurch, daft der Support der Gabel zuséatzlich in einer linea-
ren Richtung und somit im wesentlichen entlang einer vierten Bewegungsachse be-
wegbar ist, gelingt es, mit einem Ublicherweise einfach aufzubauenden und kostengtin-
stigen Manipulator vom Rotationstyp auch Maschinen, insbesondere Werkzeugma-
schinen, zu bedienen, bei welchen eine Beladestation und Entladestation im wesent-
lichen nebeneinander angeordnet sind. Neben der bei den bekannten Manipulatoren
vom Rotationstyp vorgesehenen, drei Bewegungsachsen bzw. -richtungen durch ein
Bewegen der Gabel zur Aufnahme einer Palette in einer vertikalen Ebene im Sinne
eines Anhebens und Absenkens sowie einer horizontalen Vorwarts- und Rackwaértsbe-
wegung und der im Support integrierten Drehbewegung um eine im wesentlichen verti-
kale Achse wird somit zumindest entsprechend der Lange bzw. Erstreckung von ne-
beneinander liegenden Be- und Entladestationen einer nachgeschalteten Werkzeug-
maschine eine zusatzliche, lineare Bewegung des Manipulators bzw. zumindest des
Supports der Gabel sichergestellt. DemgemaR missen die von einem derartigen Mani-
pulator vom Rotationstyp zu bedienenden Palettenlager- bzw. -speicherplétze und Be-
lade- bzw. Entladestationen unter Berlicksichtigung der Drehachse nicht mehr volistéan-
dig entlang eines Kreisbogens angeordnet werden, so daf eine entsprechende Anpas-
sung und insbesondere Kombination eines kostenglnstigen Manipulators vom Rota-
tionstyp auch mit einer Ublicherweise einen grofleren Durchsatz ermdglichenden
Werkzeugmaschine mit getrennter Be- und Entladestation ermaglicht wird. Zusatzlich
bzw. alternativ zur Méglichkeit einer Verwendung des erfindungsgeméfen Manipula-
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tors mit zusatzlicher linearer Bewegungsrichtung bzw. -achse kdnnen von einem der-
artigen Manipulator auch nebeneinander liegende Palettenlager- bzw. -speicherplétze
eines Speichers bedient werden, so daB entsprechend gegebenenfalls bestehenden
Erfordernissen eine Erweiterung einer mit einem derartigen Manipulator vom Rota-
tionstyp ausgeriisteten Belademaschine bzw. -vorrichtung im Hinblick auf eine Ver-
gréBerung der Speicherméglichkeiten erzielbar ist, ohne unmittelbar auf ein teureres
und aufwendigeres Linearsystem von Manipulatoren zurlickgreifen zu missen, wie
dies eingangs erértert wurde. Es lassen sich somit mit dem erfindungsgemafen Mani-
pulator bei geringem zusétzlichem Aufwand fiir eine Ublicherweise einfache, zusétz-
liche, lineare Bewegung des Supports des Manipulators entsprechende Erweiterungen
des Einsatzgebiets eines Manipulators vom Rotationstyp zur Verflgung stellen.

Fir eine besonders einfache und zuverldssige Bewegbarkeit des Manipulators wird
gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform vorgeschlagen, daR der Support entlang
einer linearen Fithrung Uber einen Verschiebeantrieb bewegbar ist.

Wie oben bereits angedeutet, &Rt sich durch die erfindungsgemaf vorgesehene, zu-
satzliche, lineare Bewegungsrichtung bzw. -achse des erfindungsgeméfien Manipula-
tors bzw. des Supports der Gabel des erfindungsgemafRen Manipulators eine ent-
sprechende Erweiterung des Einsatzgebiets von Manipulatoren vom Rotationstyp zur
Verfiigung stellen, wobei in diesem Zusammenhang darliber hinaus vorgeschlagenA
wird, daft der Support entlang der linearen Richtung Uber eine Lénge verschiebbar ist,
die der Anordnung einer Mehrzahl von nebeneinander liegenden Maschinen und/oder
Palettenlagerplatzen des Speichers entspricht, wie dies einer weiters bevorzugten
Ausfuihrungsform des erfindungsgemaRen Manipulators entspricht. Es 18t sich somit
ein kostengiinstig herzustellender Manipulator vom Rotationstyp beispielsweise fur
eine Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Maschinen, insbesondere Werk-
zeugmaschinen, einsetzen, welche gegebenenfalls unterschiedlich dahingehend aus-
gebildet sein kénnen, daR Maschinen mit einer kombinierten Be- und Entladestation,
welche im Zusammenhang mit blichen Beladeeinrichtungen mit einem Manipulator
vom Rotationstyp bedienbar sind, als auch Maschinen mit voneinander getrennten und
nebeneinander liegenden Be- und Entladestationen eingesetzt bzw. bedient werden
kénnen. Dartber hinaus ergibt sich die Mdglichkeit, durch den erfindungsgemaéfien
Manipulator vom Rotationstyp eine VergroRerung der Speicher- bzw. Lagerplétze fur
Paletten durch Vorsehen einer entsprechenden Langserstreckung der Fihrung bzw.
der Verschiebung des Manipulators und Anordnung einer entsprechenden Mehrzahl
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von Palettenlager- bzw. -speicherplatzen im wesentlichen parallel zu der zusétzlichen
Bewegungsrichtung bzw. -achse des Manipulators zur Verfligung zu stellen.

Wie oben bereits erwédhnt, kénnen fir den erfindungsgematen Manipulator im wesent-
lichen an sich bekannte Manipulatoren vom Rotationstyp eingesetzt werden, welche in
konstruktiv einfacher und kostenglinstiger Weise um die Méglichkeit einer zusatzlichen,
linearen Bewegung ergénzt werden, so dal erfindungsgemaft bevorzugt vorgeschia-
gen wird, dafy die Gabel in an sich bekannter Weise entlang einer Schliittenfiihrung am
Support in der vertikalen Ebene hin- und herbewegbar ist und Uber eine Hubvorrich-
tung in einer im wesentlichen auf die Erstreckung der Schlittenfiihrung orthogonalen
Richtung heb- und senkbar ist.

Bei bekannten Manipulatoren vom Rotationstyp ist Ublicherweise eine aufwendige Me-
chanik im Bereich des Schlittens sowie der Hubvorrichtung zur Erzielung der im we-
sentlichen normal aufeinander stehenden Bewegungen der Gabel in einer vertikalen
Ebene erforderlich, wobei sich dariiber hinaus bei derartigen bekannten Manipulatoren
vom Rotationstyp Ublicherweise eine vergleichsweise grole Mindesthéhe fur die Auf-
nahme einer mit zu bearbeitenden Werkstlicken zu beladenden Palette aus einer Be-
ladestation ergibt. Derart erfolgt eine Ublicherweise manuell erfoigende Beladung einer
Palette auf einer relativ groRen Hohe, so dall entweder Stufen bzw. Rampen beim Be-
laden der Palette von dem Bedienungspersonal Uberwunden werden mussen oder ge-
gebenenfalls ein groRes Gewicht aufweisende, zu bearbeitende Werkstlucke entspre-
chend hoch angehoben werden missen.

im Hinblick auf eine weitere Vereinfachung eines Manipulators vom Rotationstyp und
beispielsweise bei konstruktiv einfacher und kostenginstiger Gestaltung eines der-
artigen Manipulators vom Rotationstyp, um gréflere, unterschiedliche Hubhéhen be-
waltigen zu kdénnen und eine Absenkung der Gabel des Manipulators auf gegeniber
bekannten Ausfihrungsformen geringere Ladehéhen zu ermdéglichen, wird dartber
hinaus gemal} einer weiters bevorzugten Ausfiuhrungsform des erfindungsgemafien
Manipulators vorgeschlagen, da die Lagerung der Gabel am Support ber eine mit
einem Gelenkvieleck, inshesondere im wesentlichen Gelenkparallelogramm, gekop-
pelte Hebelverbindung an dem Support erfolgt und daR die Gabel liber zwei voneinan-
der getrennte Verstellantriebe, welche an unterschiedlichen Stellen der Hebelverbin-
dung und/oder des Gelenkvielecks angreifen, in der im wesentlichen vertikalen Ebene
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heb- und senkbar und in Richtung zu und weg von einem Palettenlagerplatz bewegbar

ist.

Da eine Bewegung der Gabel in der im wesentlichen vertikalen Ebene im Hinblick auf
ein Anheben und Absenken sowie eine Bewegung in Richtung zu und weg von einem
Palettenlagerplatz Uber eine mit einem Gelenkvieleck, insbesondere im wesentlichen
Gelenkparallelogramm, gekoppelte Hebelverbindung an dem Support vorgenommen
wird, wird ermdglicht, daR mit einfach herstellbaren und gegeniiber Prézisionsfuh-
rungen verschleiRarmen bzw. im wesentlichen verschleilfreien Konstruktionsteilen das
Auslangen gefunden werden kann. Durch Vorsehen des Gelenkvielecks, insbesondere
Gelenkparallelogramms, als auch der mit dem Support gekoppelten Hebelverbindung
laRt sich entsprechend den gewinschten, zu erzielenden Hubh&hen ein groler Hub-
héhenbereich Uberstreichen, so daR auch beispielsweise ein Absenken der Gabel zur
Aufnahme einer Palette auf Hohen erfolgen kann, welche im wesentlichen im
Bodenbereich bzw. Bereich der Anordnung des Drehgelenks des Manipulators im bzw.
am Support liegt. Es kann somit neben einer Erweiterung des Einsatzbereichs durch
Vorsehen der zusatzlichen, linearen Bewegungsrichtung bzw. -achse eine Herab-
setzung insbesondere der Aufnahmehéhe der Gabel fiir Paletten erzielt werden, da ein
fir die Bereitstellung der Schlitfenfﬂhrung sowie der Hubvorrichtung bei bekannten
Ausbildungen vorzusehender Raum bzw. Abstand in vertikaler Richtung bei der erfin-
dungsgemaiien Ausfihrungsform des Manipulators weitestgehend vermieden werden
kann. Durch die dartiber hinaus vorgesehenen, zwei voneinander getrennten Verstell-
antriebe 138t sich tber die Kopplung des Gelenkvielecks bzw. Gelenkparalleiogramms
mit der Hebelverbindung ein entsprechend groRer Bereich von Bewegungen bzw. ein-
zunehmenden Positionen der Gabel sowohi in Héhenrichtung als auch in einer im we-
sentlichen horizontalen Richtung erzielen, so daR ein entsprechend groler Arbeits-
bzw. Betatigungsbereich durch den erfindungsgemaRen Manipulator zur Verfligung
gestellt wird. Dar(iber hinaus ist durch Vorsehen von Hebel- bzw. Gelenkverbindungen
davon auszugehen, daf} ein Verschlei® mit relativ zueinander bewegbaren Fuhrungen
bzw. Schlitten und Hubelementen stark reduziert ist, da insbesondere im Bereich der
Anlenkung der einzelnen Hebelarme bzw. -elemente und Teile des Gelenkvielecks
entsprechend widerstandsfahige und verschleifiarme bzw. verschieilfreie Gelenkteile,
insbesondere Gleitbuchsen oder dgl., eingesetzt werden kénnen.

Zur Erzielung einer gewinschten Stabilitdit und insbesondere zur Aufnahme von
groRen Kraften, welche bei gegebenenfalls gréfere Abmessungen und ein grofies
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Gewicht aufweisenden, zu bearbeitenden Werkstiicken auftreten, ist gemafn einer
weiters bevorzugten Ausfihrungsform vgrgesehen, dal samtfiche Elemente des Ge-
lenkvielecks sowie der Hebelverbindung jeweils symmetrisch zu dem die Ro-
tationsachse der Gabel definierenden bzw. aufweisenden Support angeordnet sind und
zu beiden Seiten mit der Gabel koppelbar sind. Durch die im wesentlichen symmet-
rische Anordnung der einzelnen, bewegbaren Elemente zu dem die Rotationsachse
der Gabel definierenden bzw. aufweisenden Support auch im Bereich eines an sich
bekannten Drehantriebs bzw. Drehgelenks, welcher(s) im Support integriert ist und
eine Bewegung um eine im wesentlichen vertikale Drehachse zur Verfligung stell,
kann eine entsprechend stabile Konstruktion mit einfach herstellbaren Bauteilen erzielt

werden.

Zur Erzielung eines gewlnschten, groRen Hubbereichs und Bewegungsbereichs in im
wesentlichen horizontaler Richtung neben der erfindungsgemaf vorgesehenen, zu-
satzlichen, linearen Bewegungsachse ist gemaf einer weiters bevorzugten Ausfih-
rungsformen vorgesehen, daf jeweils zwei im wesentlichen vertikal verlaufende und in
Abstand voneinander an einer Basisplatte des Supports schwenkbar angelenkte He-
belarme vorgesehen sind, welche an ihren von der Basisplatte abgewandten Enden
jeweils an einem plattenartigen Element angreifen, an welchem darlber hinaus jeweils
ein Ende’ der das Gelenkvieleck ausbildenden, im wesentlichen parallel zueinander
verlaufenden Trager bzw. Balken angelenkt ist, und daB die Gabel an den jeweils von
der Verbindung mit dem plattenférmigen Element abgewandten Enden mit den im we-
sentlichen zueinander parallelen Tragern des Gelenkvielecks Gber einen weiteren He-
belarm gekoppelt ist. Es kann somit mit einer méglichst geringen Anzaht von Gelenk-
verbindungen bzw. Anlenkstellen das Auslangen gefunden werden, so daf} insgesamt
eine sfabile und robuste Konstruktion auch zur Aufnahme groRer Kréfte zur Verfigung
gestellt werden kann.

Um eine im wesentlichen jeweils horizontale Anordnung der Gabel unabhangig von der
Hubposition und/oder Position in horizontaler Richtung sicherzustellen, wird dartber
hinaus vorgeschlagen, dal der mit der Gabel gekoppelte Hebelarm gebogen bzw. ab-
gewinkelt ausgebildet ist, wie dies einer weiters bevorzugten Ausflihrungsform des
erfindungsgemalen Manipulators entspricht. '

Zur weiteren Vereinfachung der Anlenkung als auch zur Einbringung groRer Krafte wird
dariber hinaus bevorzugt vorgeschlagen, dal ein Anienkpunkt eines im wesentlichen
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vertikalen Hebelarms und ein Anlenkpunkt eines Trégers des Gelenkvielecks zusam-
menfallen.

Fur eine moglichst einfache und zuverlassige Steuerung der aufeinander abzustim-
menden Bewegungen der Verstellantriebe zur Erzielung gewinschter Hubpositionen
der Gabel und somit einer darauf aufgenommenen Palette als auch der jeweiligen, ge-
wlnschten, horizontalen Position wird dariiber hinaus vorgeschlagen, daf ein Verstell-
antrieb an den plattenférmigen Elementen der Hebelverbindung gelagert ist und ein
Verstellantrieb an einem der im wesentlichen vertikal angeordneten Hebelarme an-
greift, wie dies einer weiters bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaéfien
Manipulators entspricht.

Zur Aufnahme groRer Krafte und somit zur Erméglichung eines Einsatzes mdéglichst
kleinbauender Verstellantriebe wird dariiber hinaus bevorzugt vorgeschlagen, dal die
Verstellantriebe in im wesentlichen normal aufeinander wirkenden Richtungen im we-
sentlichen in der im wesentlichen vertikalen Ebene einer Verstellung der Gabel ange-
ordnet sind. In diesem Zusammenhang wird erfindungsgemaf dariiber hinaus bevor-
zugt vorgeschlagen, daf die Verstellantriecbe von Spindelantrieben oder Servomotoren
gebildet sind, so daR bekannte und in weiten Bereichen einsetzbare, entsprechend
leicht steuer- bzw. regelbare Antricbe eine zuverldssige und prazise Bewegung der
Gabel des Manipulators und somit damit zu transportierender Paletten ermdglichen.

Zur Erfillung der obengenannten Aufgaben ist dartiber hinaus bei einer Beladevor-
richtung fur wenigstens eine Maschine, insbesondere Werkzeugmaschine, umfassend
eine Beladestation fiir jeweils eine Palette mit einer Mehrzah! von zu bearbeitenden
Werkstiicken, wenigstens eine Ent- bzw. Beladestation fur die Maschine, insbesondere
Werkzeugmaschine, und eine Mehrzahl von Palettenlager- bzw. -speicherplatzen zur
Anordnung bzw. Aufnahme von jeweils einer Palette vorgesehen, dal sie einen Mani-
pulator der Erfindung oder einer bevorzugten Ausfihrungsform davon zum Aufnehmen
und Transportieren jeweils einer Palette zwischen den einzelnen Palettenlagerplatzen
und Beladestationen aufweist. Wie oben bereits angefihrt, ist es somit méglich, mit
einem konstruktiv einfachen und somit kostengiinstigen Manipulator ein Einsatzbereich
eines Manipulators vom Rotationstyp im Hinblick auf eine Vergréflerung der Anzahl
von Palettenlager- bzw. -speicherplatzen als auch fur einen Einsatz in Kombination mit
wenigstens einer Maschine, insbesondere Werkzeugmaschine, mit voneinander ge-
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trennten und im wesentlichen nebeneinander liegenden Ent- bzw. Beladestationen zur
Verfugung zu stellen.

im Hinblick auf eine VergroRerung des Einsatzbereichs eines derartigen erfindungs-
gemalen Manipulators vom Rotationstyp in einer erfindungsgemafen Beladevorrich-
tung wird darlber hinaus gemé&f einer bevorzugten Ausfithrungsform vorgeschlagen,
daR eine lineare Fuhrung vorgesehen ist, entlang welcher eine Mehrzahl von Ent- bzw.
Beladestationen einer Mehrzahl von Maschinen und/oder eine Mehrzahl von Paletten-
speicherplatzen des Speichers angeordnet ist bzw. sind. Wie oben bereits ausgefiihr,
kann eine derartige Fuhrung zur Erzielung einer zusatzlichen, im wesentlichen linearen
Bewegungsrichtung bzw. -achse kostengiinstig zur Verfligung gestellt werden und es
kann gegebenenfalls und in einfacher Weise ein bestehender Manipulator vom Rota-
tionstyp durch Vorsehen einer derartigen linearen Fihrung im Zusammenwirken mit
einem entsprechenden Verstellantrieb nachgeriistet bzw. erweitert werden,

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der beiliegenden Zeichnung schema-
tisch dargesteliten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine erfindungsgeméafie Beladevorrichtung
mit einer Mehrzahl von Palettenlager- bzw. -speicherplatzen und Beladestationen;

Fig. 2 in einer perspektivischen Ansicht eine erste Ausflihrungsform eines erfindungs-
gemaflen Manipulators zum Einsatz in der in Fig. 1 schematisch angedeuteten Belade-
vorrichtung;

Fig. 3 jeweils in schematischer Seitenansicht unterschiedliche Stellungen bzw. Posi-
tionen des Manipulators gemaR Fig. 2, wobei Fig. 3a eine tiefe Position der Gabel des
erfindungsgemafen Manipulators in zurlickgezogener Position bzw. in unmittelbarer
Nachbarschaft am Support des Manipulators zeigt; Fig. 3b eine ebenfalls abgesenkte
Position der Gabel in von dem Support in horizontaler Richtung wegbewegter Richtung
zeigt; Fig. 3c dhnlich der Anordnung gemai Fig. 3a eine angehobene Position der
Gabel in einer zuriickgezogenen Position zeigt und Fig. 3d eine angehobene Position
der Gabel in von dem Support erstreckter bzw. vorragender Position zeigt;

Fig. 4 eine schematische Teilansicht einer abgewandelten Ausfihrungsform eines er-
findungsgeméallen Manipulators zum Einsatz in einer erfindungsgeméaBen Beladevor-
richtung;

Fig. 5 in einer zu Fig. 1 ahnlichen Darstellung eine schematische Draufsicht auf eine
abgewandelte Ausfihrungsform einer erfindungsgeméfen Beladevorrichtung mit einer
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erhdhten Anzahl von Palettenlager- bzw. -speicherplatzen und mit der Beladevorrich-
tung zusammenwirkenden Maschinen, insbesondere Werkzeugmaschinen; und

Fig. 6 in einer zu Fig. 5 ahnlichen Darstellung eine schematische Draufsicht auf eine
weitere abgewandelte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien Beladevorrichtung
mit einer wiederum erhdhten Anzahl von Palettenlager- bzw. -speicherpldizen und
einer mit der Beladevorrichtung zusammenwirkenden Maschine, insbesondere Werk-
zeugmaschine.

in Fig. 1 ist ein Schema einer Beladevorrichtung dargestellt, wobei mit 1 eine Belade-
station und mit 20 eine Entladestation fir eine nachfolgende und nicht naher darge-
stelite Maschine, insbesondére Werkzeugmaschine, angedeutet ist. Mit 2 ist eine Bela-
destation einer jeweils mit 3 bezeichneten Palette mit nicht ndher dargestellten, in der
der Beladestation 1 und Entladestation 20 nachgeschalteten Werkzeugmaschine zu
bearbeitenden Werkstiicken angedeutet.

Darliber hinaus ist bei der Darstellung gemaR Fig. 1 eine Mehrzahl von Palettenlager-
bzw. -speicherplatzen 4 angedeutet, auf welchen jeweils eine Palette 3 anordenbar ist.
Ein in den nachfolgenden Figuren im Detail dargesteliter Manipulator vom Rotationstyp
ist entlang einer mit 21 angedeuteten Flihrung in einer linearen Richtung entsprechend
dem Doppelpfeil 22 bewegbar, wobei Positionen eines Zentrums 5 des Manipulators
vom Rotationstyp, wie dies anhand der nachfolgenden Figuren im Detail erdrtert wer-
den wird, die Drehachse des Manipulators an der Beladestation 1 sowie Entladestation
20 der nachgeschalteten Werkzeugmaschine bei einer Handhabung von Paletten 3 im
Bereich der Beladestation 1 sowie der Entladestation 20 darstellen wird.

Fur die Bedienung der Beladestation 2 sowie der dariber hinaus vorgesehenen Palet-
tenlager- bzw. -speicherplatze 4 erfolgt eine Bewegung eines in den nachfolgenden
Figuren dargesteliten Manipulators vom Rotationstyp entlang der schematisch ange-
deuteten Fuhrung 21.

Im Einsatz wird Gber einen in den nachfolgenden Figuren darstellten Manipulator eine
Palette 3 von der beispielsweise manuell zu bedienenden Beladestation 2 entweder
unmittelbar in die Beladestation 1 der nachgeschalteten Maschine, insbesondere
Werkzeugmaschine, oder an einen Palettenlager- bzw. -speicherplatz 4 gebracht, um
ginstigerweise eine Mehrzahl von Paletten fir eine Bearbeitung in der der Beladesta-
tion 1 nachgeschalteten Werkzeugmaschine vorbereiten zu kénnen. Durch Vorsehen
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einer Mehrzahl von Palettenlager- bzw. -speicherplétzen 4 wird es somit méglich, eine
Vielzahl von jeweils auf einer Palette 3 gelagerten, zu bearbeitenden Werkstiicken vor-
zubereiten, so daf in weiterer Folge Uber einen vergleichsweise fangen Zeitraum, bei-
spielsweise einen Betrieb der Werkzeugmaschine in der Nacht, eine entsprechend
gro3e Anzahl von zu bearbeitenden Werkstlicken bearbeitet werden kann, bevor eine
neuerliche Vorbereitung von Werkstlicken auf jeweils einer Palette 3 in der Beladesta-
fion 2 erforderlich ist. Gegebenenfalls kann anstelle einer Speicherposition 4 eine wei-
tere Beladestation fir eine zusatzliche Maschine vorgesehen sein und von dem an der
Fuhrung 21 verschiebbaren Manipulator bedient werden.

Bei der in Fig. 2 gezeigten, perspektivischen Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform
eines allgemein mit 8 bezeichneten Manipulators ist ersichtlich, daR auf einer mit 7
bezeichneten Bodenplatte bzw. Halterung ein Support 8 vorgesehen ist, wobei im Sup-
port 8 ein‘in den nachfolgenden Figuren schematisch angedeuteter Drehantrieb integ-
riert ist, um bei einer Positionierung der Drehachse des Supports 8 entlang der Fih-
rung 21 der Beladevorrichtung gemafl Fig. 1 die angeordneten Palettenlager- bzw.
-speicherplatze 4 sowie die Beladestationen 1 und 2 und die Entladestation 20 bedie-
nen zu kénnen.

Fur ein Verschieben des Manipulators 6 vom Rotationstyp entlang der Fihrung 21 der
in Fig. 1 dargestellten Belademaschine ist, wie dies in Fig. 3 schematisch angedeutet
ist, im Bereich der Basisplatte 7 des Supports ein die Flihrung bzw. Fihrungsschiene
21 umgebendes, komplementéares Profil 23 angedeutet, wobei Uber einen nicht naher
dargestellten und an sich bekannten Antrieb eine Relativbewegung des Profils 23 und
somit des gesamten Manipulators 6 relativ zur Fihrung bzw. Fuhrungsschiene 21 er-
folgt, um eine Bewegung des Manipulators 6 entsprechend dem Doppelpfeil 22 in Fig.
1 entlang der zusatzlichen, linearen Bewegungsrichtung bzw. -achse zu ermdglichen.

Der Manipulator 6 weist eine Gabel 9 auf, welche zur Aufnahme einer in Fig. 2 nicht
néher dargestellten Palette dient. Zur Bewegung der Gabel 9 sowohl in einer Héhen-
richtung als auch in einer Richtung in Richtung zu und weg von den in Fig. 1 darge-
steliten Palettenlager- bzw. -speicherplatzen 4 als auch den Beladestationen 1 und 2
und der Entladestation 20 ist ein Gelenkmechanismus vorgesehen, wobei jeweils zu
beiden Seiten des Supports 8 bzw. einer Basisplatte 10 des Supports 8 im wesent-
lichen vertikal verlaufende Hebelarme 11 und 12 vorgesehen sind, welche mit jeweils
einem plattenartigen Element 13 an dem von der Basisplatte 10 abgewandten Ende
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gekoppelt sind. Darliber hinaus sind zwei im wesentlichen parallele Trager bzw. Balken
14 und 15 vorgesehen, welche mit einem insbesondere abgewinkelten bzw. ge-
krimmten Hebelarm 16 jeweils gekoppelt sind, an welchem die Gabel 9 angelenkt ist.
Durch die im wesentlichen parallelen Trager 14 und 15 sowie die damit verbundenen
Hebelelemente bzw. -arme 11 und 12 wird ein Gelenkvieleck, insbesondere Gelenk-
parallelogramm ausgebildet.

Dariuber hinaus sind zwei Verstellantriebe 17 und 18 vorgesehen, welche, wie dies aus
den nachfolgenden Figuren deutlicher ersichtlich werden wird, im wesentlichen normal
zueinander angeordnet sind bzw. an einzelnen Elementen des Gelenkvielecks sowie
den Hebelverbindungen angreifen, um eine Verschiebung bzw. Verlagerung der Gabel
9 in einer im wesentlichen vertikalen Ebene zu erméglichen.

Im Bereich der Vielzahl von Gelenkverbindungen zwischen den einzelnen Gelenkteilen
kédnnen jeweils im wesentlichen verschleiBarme bzw. verschlei’freie Buchsen bzw.
Gelenkbuchsen vorgesehen sein, so dal durch Einsatz einfacher Hebel- bzw. Gelenk-
elemente ein groler Bewegungsbereich, wie dies aus Fig. 3 deutlicher ersichtlich wer-
den wird, von der Gabel 9 und somit von einer durch die Gabel 9 zu transportierenden
Palette Gberstrichen werden kann.

Die Verstellantriebe 17 und 18 sind in einfacher Weise von Spindelantrieben oder Ser-
vomotoren gebildet, welche sich entsprechend genau und einfach steuern lassen, um
die Vielzahl von Bewegungen und Positionierungen der Gabel 9, von welchen in Fig. 3
schematisch einige dargestellt sind, erméglichen zu kdnnen. Die Verstellantriebe 17
und 18 sind hiebei mit einer entsprechenden Steuerung bzw. Regelung, welche an sich
bekannt ist und nicht ndher im Detail erdrtert ist, zur Erzielung der unterschiedlichen
Stellungen des Manipulators, insbesondere der Gabel 9 desselben, gekoppelt und von
dieser ansteuerbar. Ebenso ist der im Support 8 aufgenommene Drehantrieb fir eine
Bewegung um die Drehachse mit der nicht naher dargestellten Regel- bzw. Steuervor-
richtung gekoppelt.

In den Darstellungen gemag Fig. 3a bis 3d sind unterschiedliche Positionen bzw. Stel-
lungen der Gabel 9 des Manipulators 6 von Fig. 2 angedeutet, wobei ersichtlich ist, dalk
durch Vorsehen des Gelenkvielecks, welches insbhesondere die zwei im wesentlichen
parallelen Balken bzw. Trager 14 und 15 umfalit, als auch der Hebelverbindungen
durch Bereitstellung der im wesentlichen vertikalen Hebelarme 11 und 12 als auch des



10

15

20

25

30

35

WO 2008/109902 PCT/AT2008/000079
-14 -

plattenartigen Elements 13 die Gabel 9 von den in Fig. 3a und 3b dargestellten, abge-
senkten Positionen in die in Fig. 3c und 3d dargesteliten bzw. angedeuteten, ange-
hobenen Positionen bewegbar ist, so daR ein groer Bewegungsbereich der Gabel 9
und somit einer damit zu transportierenden Palette iberstrichen werden kann.

Aus den Darstellungen gemag Fig. 3b bis 3d ist dartiber hinaus der schematisch mit 19
angedeutete Drehantrieb ersichtlich.

Zur korrekten bzw. sicheren Positionierung einer an der Gabel 9 aufzunehmenden Pa-
lette sind darliber hinaus Zapfen bzw. Stifte 20 angedeutet.

Durch eine entsprechende Steuerung der im wesentlichen normal aufeinander ange-
ordneten Verstellantriebe 17 und 18 sowie geeignete Wahl der Anlenkpunkte an unter-
schiedlichen Elementen der Gelenkverbindung 14 und 15 sowie Hebelverbindung 11,
12 und 13 14Rt sich somit entsprechend den Anforderungen ein groRer Bewegungsbe-
reich sowohl in Hohenrichtung, wie dies aus einem Vergleich beispielsweise von Fig.
3b und 3c ersichtlich ist, als auch in horizontaler Richtung der Gabel 9 sowie einer da-
mit zu transportierenden Palette erzielen.

In Fig. 4 ist eine abgewandelte Ausfihrungsform eines Manipulators 24 angedeutet,
wobei an einem Support 25 ein Schlitten 26 zur Lagerung bzw. Halterung der wie-
derum mit 9 bezeichneten Gabel zur Aufnahme einer nicht naher dargestellten Palette
entlang des Doppelpfeils 27 linear verschiebbar ist. Der Schlitten 26 ist dariiber hinaus
durch eine an sich bekannte Hubvorrichtung entsprechend dem Doppelpfeil 28 heb-
und senkbar, so dafy durch die aufeinander normal stehenden Bewegungsrichtungen
entsprechend den Pfeilen 27 und 28 die Gabel 9 in einer im wesentlichen vertikalen
Ebene sowoh! heb- und senkbar als auch vorwarts und riickwarts zur Bedienung der
einzelnen Palettenlager- bzw. -speicherplétze 4 als auch der Beladestationen 1 und 2
sowie der Entladestation 20 der Beladevorrichtung gemaf Fig. 1 bewegbar ist.

Uber einen wiederum mit 19 bezeichneten Drehantrieb erfolgt eine Rotationsbewegung
entsprechend dem Pfeil 29, wobei &hnlich wie bei der Ausfilhrungsform gema Fig. 2
und 3 unterhalb des Rotationsantriebs 19 ein zur Fiihrung 21 komplementares Profil 23
far die Bewegung des Manipulators 24 entlang der zusatzlichen, linearen Bewegungs-
richtung bzw. -achse zur Verflgung gestellt ist.
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Ein derartiger Manipulator 24 vom Rotationstyp gemafR Fig. 4 ist Fachleuten in unter-
schiedlichen Ausfithrungsformen bekannt, so daR eine detailliertere und ergénzende
Erdrterung entbehrlich ist.

In Fig. 5 ist eine schematische Draufsicht auf eine abgewandelte AusfUhrungsform
einer Beladevorrichtung dargestellt, wobei neben einer Beladestation 2 fiir eine Vorbe-
reitung von Gegensténde, insbesondere zu bearbeitende Werkstiicke, tragenden Pa-
lette 3 eine gegeniiber der Ausflhrungsform von Fig. 1 stark erhéhte Anzahl von Pa-
lettenlager- bzw. -speicherplatzen 4 zur Verfligung gestellt ist.

Darliber hinaus ist neben der in Fig. 1 dargesteliten Beladestation 1 sowie Entladesta-
tion 20 fOr eine nicht ndher dargestelite, nachgeschaitete Maschine, insbesondere
Werkzeugmaschine, eine zuséatzliche Beladestation 30 fiir eine wiederum nicht naher
dargestellte, nachgeordnete Maschine, insbesondere Werkzeugmaschine, angedeutet,
wobei die Beladestation 30 zur Aufnahme einer Palette 3 mit zu bearbeitenden
Werkstiicken als auch gleichzeitig als Entladestation fir bearbeitete Werkstiicke dient.

Ahnlich wie bei der Ausfuhrungsform geman Fig. 1 ist wiederum eine mit 21 angedeu-
tete Fuhrung vorgesehen, entlang welcher ein Manipulator vom Rotationstyp, wie er in
den vorangegangenen Figuren dargestellt ist, entlang des Doppelpfeils 22 und somit
entlang einer zusétzlichen, linearen Bewegungsrichtung bzw. -achse bewegbar ist. Mit
5 sind wiederum Positionen der Drehachse des anzuordnenden Manipulators bei einer
Bedienung der Entlade- bzw. Beladestationen 1, 2 und 30 angedeutet.

In dhnlicher Weise nimmt die Drehachse 5 bzw. das Zentrum eines in Fig. 5 nicht
néher dargesteliten Manipulators unterschiedliche Positionen entlang der Fohrung 21
zur Bedienung der Mehrzahl von Palettenlager- bzw. -speicherplatzen ein.

Alternativ zu den in Fig. 1 und Fig. 5 dargesteliten Beladevorrichtungen kann entspre-
chend den Erfordernissen und dem Raumangebot jeweils ein Wechsel zwischen Be-
lade- bzw. Entladestationen 1, 2 und 30 und Palettenlager- bzw. -speicherplaizen 4
vorgenomrhen werden.

In diesem Zusammenhang wird in Fig. 6 eine schematische Draufsicht auf eine weitere
abgewandelte Ausfihrungsform dargestellt, wobei in einem Endabschnitt bzw. Kopfhe-
reich der wiederum mit 21 angedeuteten Fithrung bzw. Fithrungsschiene eine kombi-
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nierte Belade- und Entladestation 30 einer nachgeschalteten, nicht naher dargestellten
Maschine, insbesondere Werkzeugmaschine, angeordnet ist, wahrend entlang der
Flhrung bzw. Flhrungsschiene 21 neben einer Beladestation 2 zur Vorbereitung von
Paletten 3 eine Mehrzahl von Palettenlager- bzw. -speicherpidtzen 4 angeordnet ist,
welche durch ein Bewegen entsprechend dem Doppelpfeil 22 entlang der linearen Fiih-
rung 21 eines Manipulators 6 bzw. 24 bedient werden kénnen. Extrempositionen einer
Drehachse des Manipulators 6 bzw. 24 sind entlang der Fihrung bzw. Fiihrungs-
schiene wiederum mit 5 angedeutet.

Es ist unmittelbar einsichtig, daR entsprechend den Anforderungen eine weitere Ver-
grolerung der Fihrungsbahn bzw. -schiene 21 vorgenommen werden kann, so daR
insgesamt mit einem kostengiinstigen Manipulator 6 bzw. 24 vom Rotationstyp ab-
weichend von bekannten Ausflhrungsformen, bei welchen samtliche Beladestationen
bzw. Entladestationen 1, 20, 30 als auch Palettenlager- bzw. -speicherpléatze 4 auf-
grund des vorgesehenen Drehantriebs entlang einer kreisbogenférmigen Bahn bzw.
Kontur angeordnet sein muften, auch Belade- bzw. Entladestationen 1, 2, 30 und/oder
Palettenlager- bzw. -speicherplatze 4 von einem derartigen Manipulator vom Rota-
tionstyp bedient werden kénnen, welche wenigstens tfeilweise im wesentlichen neben-
einander angeordnet sind.

Es laft sich somit ein kostenglinstiger Manipulator 6 bzw. 24 vom Rotationstyp nicht
nur in Kombination mit Maschinen, insbesondere Werkzeugmaschinen, einsetzen, bei
welchen getrennt und nebeneinander liegend eine Beladestation 1 sowie eine Entlade-
station 20 vorgesehen sind, sondern auch im Zusammenhang mit einer Beladevor-
richtung, bei welcher beispielsweise zur Erhthung des Speichervolumens eine Mehr-
zahl von Palettenlager- bzw. -speicherplatzen 4 wenigstens teilweise im wesentlichen
linear nebeneinander angeordnet ist, ohne einen einen gréReren Kosten- und Kon-
struktionsaufwand erfordernden, linearen Manipulator zu erfordern.

Bei einer entsprechenden Hubhdhe der Gabel 9 des Manipulators 6 bzw. 24 kénnen
gegebenenfalls auch Paleftenlager- bzw. -speicherplétze 4 bedient werden, welche
nicht nur im wesentlichen nebeneinander und somit in einer Ebene bzw. Etage ange-
ordnet sind, sondern zum Aufbau eines flachigen Speichers wenigstens teilweise Uiber-
einander, beispielsweise in zwei Ebenen bzw. Etagen, angeordnet sind.
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Patentanspriiche

1. Manipulator fiir die Beladung wenigstens einer Maschine, insbesondere Werkzeug-
maschine, und/oder eines Speichers mit Paletten (3), welche insbesondere jewsils eine
Mehrzah! von Gegensténden, insbesondere zu bearbeitenden Werkstiicken, tragen,
wobei der Manipulator (6) eine an einem Support (8, 25) gelagerte Gabel (9) zum
Aufnehmen und Transportieren jeweils einer Palette aufweist, wobei die Gabel (9) in
einer im wesentlichen vertikalen Ebene heb- und senkbar und in Richtung zu und weg
von einem einer Mehrzahl von Palettenlagerplatzen (4) bewegbar ist, und der Support
(8, 25) der Gabel (9) dartber hinaus um eine im wesentlichen senkrechte Achse
drehbar bzw. verschwenkbar ist, dadurch gekennzeichnet, dal der Support (8, 25) der
Gabel (9) zusétzlich entlang einer linearen Richtung (22), die parallel zu zwei neben-
einander liegenden Palettenaufnahmeplatzen (1, 20, 30) der Maschine und/oder
wenigstens zwei nebeneinanderliegenden Palettenlagerplatzen (4) des Speichers ver-
lauft, wenigstens in einem AusmaR verschiebbar ist, dal durch die Gabel (9) des Mani-
pulators (6, 24) jeweils eine Palette (3) an den Palettenaufnahmeplatzen (1, 20, 30) der
Maschine und/oder Palettenlagerplatzen (4) des Speichers aufnehmbar und/oder anor-
denbar ist.

2. Manipulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da der Support (8, 25)
entlang einer linearen Fuhrung (21) Gber einen Verschiebeantrieb bewegbar ist.

3. Manipulator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da3 der Support (8,
25) entlang der linearen Richtung uber eine Lange verschiebbar ist, die der Anordnung
einer Mehrzahl von nebeneinander liegenden Maschinen (1, 20, 30) und/oder Paletten-
lagerplatzen (4) des Speichers entspricht.

4. Manipulator nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Lagerung
der Gabel (9) am Support (8) tiber eine mit einem Gelenkvieleck (14, 15), insbeson-
dere im wesentlichen Gelenkparallelogramm, gekoppelte Hebelverbindung (11, 12, 13,
16) an dem Support (8) erfolgt und dal die Gabel (9) Uber zwei voneinander getrennte
Verstellantriebe (17, 18), welche an unterschiedlichen Stellen der Hebelverbindung
(11, 12, 13) und/oder des Gelenkvielecks (14, 15) angreifen, in der im wesentlichen
vertikalen Ebene heb- und senkbar und in Richtung zu und weg von einem Paletten-
lagerplatz (1, 2, 4) bewegbar ist.
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5. Manipulator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da sédmtliche Elemente
(11, 12, 13, 14, 15, 16) des Gelenkvielecks sowie der Hebelverbindung jeweils sym-
metrisch zu dem die Rotationsachse (5) der Gabel (9) definierenden bzw. aufweisen-
den Support (8) angeordnet sind und zu beiden Seiten mit der Gabel (9) koppelbar
sind.

8. Manipulator nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, da jeweils zwei im
wesentlichen vertikal verlaufende und in Abstand voneinander an einer Basisplatte (10)
des Supports (8) schwenkbar angelenkte Hebelarme (11, 12) vorgesehen sind, welche
an ihren von der Basisplatte abgewandten Enden jeweils an einem plattenartigen Ele-
ment (13) angreifen, an welchem dartiber hinaus jeweils ein Ende der das Gelenkviel-
eck ausbildenden, im wesentlichen parallel zueinander verlaufenden Traéger bzw. Bal-
ken (14, 15) angelenkt ist, und daR die Gabel (9) an den jeweils von der Verbindung
mit dem plattenférmigen Element (13) abgewandten Enden mit den im wesentlichen
zueinander parallelen Tragern (14, 15) des Gelenkvielecks Uber einen weiteren Hebel-
arm (16) gekoppelt ist.

7. Manipulator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 der mit der Gabel (9)
gekoppelte Hebelarm (16) gebogen bzw. abgewinkelt ausgebildet ist.

8. Manipulator nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daf ein Anlenkpunkt
eines im wesentlichen vertikalen Hebelarms (12) und ein Anienkpunkt eines Tragers
(14) des Gelenkvielecks zusammenfallen.

9. Manipulator nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf ein
Verstellantrieb (17) an den plattenférmigen Elementen (13) der Hebelverbindung gela-
gert ist und ein Verstellantrieb (18) an einem der im wesentlichen vertikal angeordne-
ten Hebelarme (12) angreift.

10. Manipulator nach einem der Anspriiche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf die
Verstellantriebe (17, 18) in im wesentlichen normal aufeinander wirkenden Richtungen
im wesentlichen in der im wesentlichen vertikalen Ebene einer Verstellung der Gabel
(9) angeordnet sind.

11. Manipulator nach einem der Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal die
Verstellantriebe (17, 18) von Spindelantrieben oder Servomotoren gebildet sind.
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12. Manipulator nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Gabel
(9) in an sich bekannter Weise entlang einer Schiittenfuhrung (26) am Support (25) in
der vertikalen Ebene hin- und herbewegbar ist (27) und Uber eine Hubvorrichtung in
einer im wesentlichen auf die Erstreckurig der Schlittenfiihrung orthogonalen Richiung
(28) heb- und senkbar ist.

13. Beladevorrichtung fiir wenigstens eine Maschine, insbesondere Werkzeugma-
schine, umfassend eine Beladestation fiir jeweils eine Palette (3) mit einer Mehrzahl
von zu bearbeitenden Werkstiicken, wenigstens eine Ent- bzw. Beladestation (1, 20,
30) fur die Maschine, insbesondere Werkzeugmaschine, und eine Mehrzahl von Palet-
tenlager- bzw. -speicherplatzen (4) zur Anordnung bzw. Aufnahme von jeweils einer
Palette (3), dadurch gekennzeichnet, daR sie einen Manipulator (6, 24) nach einem der
Anspriiche 1 bis 12 zum Aufnehmen und Transportieren jeweils einer Palette (3)
zwischen den einzelnen Palettenlagerplatzen (4) und Beladestationen (1, 20, 30)
umfafit.

14. Beladevorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daf eine lineare
Fuahrung (21) vorgesehen ist, entlang welcher eine Mehrzahl von Ent- bzw. Beladesta-
tionen (1, 20, 30) einer Mehrzahl von Maschinen und/oder eine Mehrzahl von Paletten-
speicherplatzen (4) des Speichers angeordnet ist bzw. sind.
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