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(57) Abstract: The invention relates to a feeding device (1) for feeding a machining device (29) of a machine tool (30) with work-
pieces (4) to be machined, particularly of the type of rods or bars, for example tubes, comprising a positioning device (7, 8) and a
transport device (18a, 19a, 27), wherein the positioning device (7, 8) has a workpiece rest (7) inclined relative to the horizontal plane,
and a positioning stop (8), by means of which a workpiece (4) to be machined and lying on the workpiece rest (7) can be supported in
an acceptance position (12) crosswise to the workpiece against the force of gravity, and wherein the workpiece (4) which is arranged
in the acceptance position (12) can be picked up from the transport device (18a, 19a, 27) and can be transported from the acceptance
position (12) toward the machining device (29). The positioning stop (8) of the positioning device (7, 8) on the feeding device (1) is
movable along the inclined workpiece rest (7) and can be adjusted to various stop positions. The invention also relates to a method
for the feeding of a feeding device of a machine tool with workpieces of the present type to be machined.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Beschickungseinrichtung (1 ) zum Beschicken einer Bearbeitungseinrichtung
(29) einer Werkzeugmaschine (30) mit zu bearbeitenden, insbesondere mit Stangen- oder stabartigen Werkstiicken (4), beispielsweise
mit Rohren, umfassend eine Positioniereinrichtung (7, 8) sowie eine Transporteinrichtung (18a, 19a, 27), wobei die Positionierein-
O richtung (7, 8) eine gegen die Horizontale geneigte
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Werkstiickauflage (7) sowie einen Positionieranschlag (8) aufweist, mittels dessen ein zu bearbeitendes, auf der Werkstiickauflage
(7) aufliegendes Werkstiick (4) in einer Ubernahmeposition (12) gegen die Wirkung der Schwerkraft in Werkstiickquerrichtung
abstiitzbar ist, und wobei das in der Ubernahmeposition (12) angeordnete Werkstiick (4) von der Transporteinrichtung (18a, 19a,
27) aufnehmbar und aus der.. Ubernahmeposition (12) in Richtung auf die Bearbeitungseinrichtung (29) transportierbar ist. An der
Beschickungseinrichtung (1 ) ist der Positionieranschlag (8) der Positioniereinrichtung (7, 8) entlang der geneigten Werkstiickauflage
(7) bewegbar und in unterschiedliche Anschlag-Positionen zustellbar. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Beschicken
einer Beschickungseinrichtung einer Werkzeugmaschine mit zu bearbeitenden Werkstiicken der vorstehenden Art.
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Beschickungseinrichtung und Verfahren zum Beschicken einer Bearbeitungsein-

richtung einer Werkzeugmaschine

Die Erfindung betrifft eine Beschickungseinrichtung zum Beschicken einer
Bearbeitungseinrichtung einer Werkzeugmaschine mit zu bearbeitenden, insbe-
sondere mit stangen- oder stabartigen Werksticken, beispielsweise mit Rohren,
umfassend eine Positioniereinrichtung sowie eine Transporteinrichtung, wobei die
Positioniereinrichtung eine gegen die Horizontale geneigte Werkstlickauflage sowie
einen Positionieranschlag aufweist, mittels dessen ein zu bearbeitendes, auf der
Werkstiickauflage aufliegendes Werkstiick in einer Ubernahmeposition gegen die
Wirkung der Schwerkraft in Werkstiickquerrichtung abstitzbar ist, und wobei das in
der Ubernahmeposition angeordnete Werkstick von der Transporteinrichtung
aufnehmbar und aus der Ubernahmeposition in Richtung auf die Bearbeitungs-
einrichtung transportierbar ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum
Beschicken einer Bearbeitungseinrichtung einer Werkzeugmaschine mit zu bearbei-

tenden Werkstlicken der vorstehenden Art.
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Fur die Beschickung der Bearbeitungseinrichtung einer Werkzeugmaschine mit
einem Werkstiick ist wesentlich, dass das Werkstiick in einer zu der Bearbeitungs-
einrichtung hin gelegenen Ubergabeposition mit einer definierten Position ibergeben
wird. Eine solche definierte Position ist erreicht, wenn ein Querschnittszentrum des
Werkstiicks, d.h. ein fur die Bewegungssteuerung geeigneter Referenzpunkt des
Werkstiickquerschnitts in der Ubergabeposition mit einem dort definierten Ubergabe-
zentrum zusammenfillt. Hierbei ist zu gewahrleisten, dass auch beim Beschicken
der Bearbeitungseinheit mit Werkstiicken unterschiedlicher Querschnittsmalie dieses

Ubergabezentrum prazise angefahren werden kann.

Gattungsgeméafer Stand der Technik ist aus der EP 0 481 462 B1 bekannt. Dort wird
ein durch den Positionieranschlag in der Ubernahmeposition abgestitztes Rohr mit
Hilfe von Beladearmen aufgenommen und von der WerkstiJckauﬂagé abgehoben.
Der Transport des Rohrs aus der Ubernahmeposition in eine Ubergabeposition, in
der das Rohr auf Lagerarmen der Bearbeitungseinrichtung aufliegt, erfolgt durch
Bewegen der Beladearme mittels eines Getriebes, welches derart ausgebildet ist,
dass sich das in Ausnehmungen der Beladearme aufgenommene Rohr entlang einer

Kreisbahn bewegt.

Bei der aus der EP 0 481 462 B1 bekannten Beschickungseinrichtung ist der
Positionieranschlag ein Festanschlag, an welchem die Werkstiicke, welche der
Bearbeitungseinrichtung zugefilhrt werden miissen, in der Ubernahmeposition
abgestiitzt sind. Bei der Beschickung der Bearbeitungseinrichtung mit Werksticken
unterschiedlicher Querschnittsmafe variiert die Lage der Querschnittszentren der in
der Ubernahmeposition angeordneten Werkstiicke in Bezug auf die Abstitzung des
Werkstiickes am Festanschlag. Demzufolge hangt der Radius des Kreisbogens, auf
dem sich das Querschnittszentrum des zu Ubergebenden Werkstiicks bewegt, von
dem Werkstiickquerschnitt ab. Gleichwohl muss jedes Werkstick in eine
Ubergabeposition bewegt werden, in welcher das Querschnittszentrum des

Werkstiicks mit dem Ubergabezentrum zusammenfallt.

Eine gattungsfremde Beschickungseinrichtung fir eine Werkzeugmaschine ist aus
der EP 1 002 623 B1 bekannt. Dort ist ein zu bearbeitendes Werkstiuck in der

Ubernahmeposition auf einer horizontalen Werkstiickauflage abgelegt und in
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horizontaler Richtung an einem Positionieranschlag in Werkstickquerrichtung abge-
stutzt. Eine in horizontaler Richtung linear verschiebbare Einspanneinrichtung nimmt
das zu bearbeitende Werkstiick in der Ubernahmeposition auf, indem es dieses in
vertikaler Richtung einspannt. Nachfolgend wird das Werkstiick mittels der Einspann-
einrichtung in horizontaler Richtung zu einer Ubergabeposition an einer Bear-

beitungseinrichtung einer Werkzeugmaschine transportiert.

Aufgabe der Erfindung

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Beschickungseinrichtung sowie
ein Beschickungsverfahren der gattungsgemaRen Art dahingehend weiterzubilden,
dass die Positionierung des Werkstiicks mit hoher Prozesssicherheit erfolgen kann.

Gegenstand der Erfindung

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe vorrichtungsbezogen dadurch gelost, dass der
Positionieranschlag der Positioniereinrichtung entlang der geneigten Werkstiick-
auflage bewegbar und in unterschiedliche Anschlag-Positionen zustellbar ist. Das
Abstiitzen des Werkstiicks wahrend der Bewegung entlang der Werkstiickauflage
verhindert ein Aufschlagen des Werkstiicks auf dem Positionieranschlag, wie es im
Fall des aus dem Stand der Technik bekannten Absenkens unter Schwerkraftwirkung
erfolgt. Mit dem Aufschlagen des Werkstlicks verbundene Beschédigungen und
Larmbelastigungen werden erfindungsgemaR vermieden. Weiterhin kénnen durch
den beweglichen Positionieranschlag zu bearbeitende Werkstiicke unabhangig von
deren QuerschnittsmaRen derart positioniert werden, dass sich das Querschnitts-
zentrum der in der Ubernahmeposition befindlichen Werkstiicke stets in ein und
derselben Position befindet. Auch dadurch wird die Prozesssicherheit beim

Beschicken der Bearbeitungseinrichtung erhéht.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der erfindungsgemaflen Beschickungseinrichtung
ist in Anspruch 2 beschrieben. In diesem Fall wird das Querschnittszentrum des in
der Ubernahmeposition angeordneten Werkstiicks in der ersten Koordinate, die in
der Regel eine an der geneigten Werkstiickauflage definierte Koordinate ist, lage-
definiert.
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Die Zustellung des Positionieranschlags in die jeweils korrekte Anschlag-Position
kann numerisch gesteuert erfolgen. Zu diesem Zweck lassen sich die Querschnitts-
maRe des jeweiligen Werkstiicks mittels eines Eingabegerats, z.B. eines PCs,
bereitstellen. Alternativ oder zusiétzlich ist es auch mdglich, an der Positionier-
einrichtung Mittel vorzusehen, welche die Bestimmung des Querschnittsmalies in
Richtung der geneigten Werkstiickauflage erlauben. Hierzu kann z.B. an der
geneigten Werkstiickauflage ein ortsfester optischer Sensor vorgesehen sein. Die
Zeit fur das Uberfahren durch das auf dem Positionieranschlag abgestitzte
Werkstiick wird gemessen, sodass bei bekannter Geschwindigkeit der Bewegung
des Positionieranschlags das Querschnittsma® des Werkstiicks in Bewegungs-
richtung und damit in Richtung der geneigten Werkstiickauflage bestimmbar ist.

Die in Anspruch 3 beschriebene Zustellbarkeit des Positionieranschiags in eine
zufuhrseitige Anschlag-Position, die ublicherweise nahe einer oberen Kante der
Werkstiickauflage liegt, erlaubt ein kontrolliertes Absenken des Werkstiicks in die
abfuhrseitige Anschlag-Position. Das Werkstiick wird gemeinschaftlich mit dem

Positionieranschiag und auf diesem abgestitzt abgesenkt.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiithrungsform, wie sie in Anspruch 4 beschrieben
ist, kann das Werkstiick in Werkstiicklangsrichtung positioniert werden, wodurch das
Werkstiick auch mit einer in dieser Richtung definierten Ubergabeposition in
Richtung auf die Bearbeitungseinheit Ubergeben werden kann. Im Falle einer
bevorzugten Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform nach Anspruch 5 kann das
Werkstiick zur Léngspositionierung mittels der Vorschubeinrichtung am Referenz-
anschlag angelegt werden, wobei sich bei anliegendem Werkstiick mittels einer
geeigneten Messeinrichtung die Lange des Werkstiicks in Werkstiicklangsrichtung
durch Ermittlung des Abstandes zwischen Vorschubeinrichtung und

Referenzanschlag bestimmen lasst.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der erfindungsgemalen
Beschickungseinrichtung, die in Anspruch 6 beschrieben ist, kann das Werkstuck an
der Transporteinrichtung in Einspannrichtung der anspruchsgemé&fBen Einspann-

einrichtung zentriert aufgenommen werden, sodass das Querschnittszentrum des
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Werkstiicks in einer zweiten Koordinate mit dem Transport-Startzentrum Uberein-
stimmt. Aufgrund der zusétzlichen, weiter oben beschriebenen Positionierung des
Querschnittszentrums des Werkstiicks an der Positioniereinrichtung fallt das Quer-
schnittszentrum des Werkstiicks mit dem Transport-Startzentrum der Transport-

einrichtung zusammen.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform (Anspruch 7) kann
durch einen Tiefenanschlag eine zusatzliche Abstiitzung des Werkstiicks erfolgen.
Der Tiefenanschlag ist hierbei bewegbar, damit er sich auf unterschiedlichen
Anschlag-Positionen des Positionieranschlags abstimmen lasst. In einer vorteilhaften
Weiterbildung nach Anspruch 8 ist an dem Positionieranschlag eine Anschlagflache
zur Einstellung des Tiefenanschlags am Positionieranschiag vorgesehen. Der Tiefen-
anschlag wird bis in die Anschlag-Position des Positionieranschlags bewegt.
Insbesondere wird verhindert, dass der Tiefenanschlag bei seiner Einstellung das

Werkstiick vom Positionieranschlag gegen die Wirkung der Schwerkraft abhebt.

Im Falle der bevorzugten Ausfiihrungsform nach Anspruch 9 ist die Einspann-
einrichtung an einem schwenkbaren Arm angebracht. Durch den Transport des
Werkstiicks auf einer Kreisbahn wird vermieden, dass Baueinheiten der
Transporteinrichtung und der Positioniereinrichtung sich gegenseitig behindern.
Derartige Behinderungen kdénnen etwa bei einer geradlinigen Transportbewegung
auftreten. In bevorzugter Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform (Anspruch 10) kann
die Einspanneinrichtung entlang des schwenkbaren Arms geradlinig verschoben
werden, wodurch zuséatzlich eine Bewegung in radialer Richtung erméglicht wird.
Hierbei werden bevorzugt zwei Fixpositionen in radialer Richtung angefahren,
zwischen denen die Einspanneinrichtung beispielsweise mittels eines hydraulischen

Antriebs linear verschoben werden kann.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung (Anspruch 11) kann
das Werkstiick in Werksticklangsrichtung derart eingespannt werden, dass jeweils
eine Einspanneinrichtung in der Nahe eines der beiden Werkstiickenden positioniert
ist. Hierdurch kann insbesondere bei flexiblen Werkstiicken, wie flexiblen Rohren,
eine Fehlausrichtung an den Rohrenden verhindert werden, was fur eine definierte

Ubergabe zu der Bearbeitungseinrichtung hin von Vorteil ist. Durch weitere ebenfalls
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in  Werkstucklangsrichtung bewegbare Einspanneinrichtungen kann  eine
Durchbiegung von flexiblen Werkstiicken zwischen den Werkstiickenden vermieden
werden. Bevorzugt ist eine der Einspanneinrichtungen in Werkstucklangsrichtung
ortsfest angeordnet und die weitere(n) Einspanneinrichtung(en) sind entlang der
Werkstiicklangsrichtung bewegbar, wobei typischerweise zwei bis vier Einspannein-

richtungen vorgesehen sind.

Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Beschicken einer Bearbeitungseinrichtung
einer Werkzeugmaschine ist in Anspruch 12 beschrieben. Vorteilhafte Varianten
dieses Verfahrens ergeben sich unter anderem aus den Anspriichen 13 und 14. Die
mit den Verfahren nach den Anspriichen 12 bis 14 verbundenen Vorteile wurden

bereits oben im Zusammenhang mit der Beschickungseinrichtung geschildert.

Bei einer besonders vorteilhaften Variante des erfindungsgeméfen Verfahrens
(Anspruch 15) kann eine Abweichung zwischen dem gemessen Querschnittsmaf
und dem vorgegebenen Querschnittsmal® detektiert werden. Hierdurch kann bei
Werkstiicken mit unterschiedlichen Abmessungen in Werkstuckquerrichtung, z.B. bei
Werkstiicken mit rechteckigem Querschnitt, festgestellt werden, ob die in ein
Magazin vor der Beschickungseinrichtung eingelegten Werkstiicke korrekt orientiert
eingelegt wurden. Insbesondere bei Werkstiicken, deren Léangen- und Breitenmale
in Werkstiickquerrichtung sich nur unerheblich unterscheiden, kommt es hé&ufig vor,
dass die Werkstiicke nicht korrekt im Magazin positioniert sind und mit dieser

fehlerhaften Orientierung der Positioniereinrichtung zugefuhrt werden.

Bei einer falschen Orientierung der zu bearbeitenden Werkstiicke weicht das
Querschnittszentrum des an dem Positionieranschlag abgestitzten Werkstiicks in
beiden Koordinaten von dem Transport-Startzentrum ab. Um eine korrekte Positio-
nierung zu gewahrleisten wird daher nach dem Erkennen der fehlerhaften
Orientierung das Werkstiick von der Einspanneinrichtung freigegeben, um den
Positionieranschlag in eine Anschlag-Position zuzustellen, in der das
Querschnittszentrum des Werkstiicks mit der ersten Koordinate des Transport-
Startzentrums Ubereinstimmt. Wie (blich wird nachfolgend mittels der
Einspanneinrichtung das in der Ubernahmeposition befindliche Werkstiick derart

eingespannt, dass dessen Querschnittszentrum in der zweiten Koordinate mit dem
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Transport-Startzentrum iibereinstimmt. Zwar kann dadurch die falsche Orientierung
des Werkstiicks nicht korrigiert werden, fur die Bearbeitungseinrichtung der
Werkzeugmaschine ist aber wesentiich, dass das Querschnittszentrum im
Ubernahmezentrum liegt, was nach Durchfihrung der Neupositionierung gewahr-
leistet ist. Die Fehl-Orientierung des Werkstiicks kann von der Beschickungs-
einrichtung an die Werkzeugmaschine gemeldet werden, welche ihr Steuerprogramm
entsprechend umstellen kann, um das falsch orientierte Werkstiick dennoch korrekt
zu bearbeiten. Alternativ kann das Werkstiick von der Ubernahmeposition mittels des
Positionieranschlags zuriick an die zufuhrseitige Anschlag-Position bewegt werden,
von wo aus das falsch orientiete Werkstiick abtransportiert oder ggf. dessen

Orientierung durch einen Bediener korrigiert wird.

Auch ist es méglich, das Werkstiick im eingespannten Zustand zu belassen und bei
einer Abweichung zwischen gemessenem und vorgegebenem Querschnittsmal eine
Meldung hierilber an einen Bediener auszugeben, z.B. durch Erzeugung eines
akustischen oder optischen Signals. In diesem Fall kann der Bediener tberprifen, ob
der Beschickungseinrichtung das korrekte Querschnittsmal® vorgegeben wurde und
er kann dieses gegebenenfalls korrigieren, wodurch die Beschickungseinrichtung
keine Abweichung mehr detektiert und der Beschickungsvorgang fortgesetzt werden
kann. War das vorgegebene QuerschnittsmaR hingegen korrekt, kann der Bediener
dies ebenfalls der Beschickungseinrichtung anzeigen, woraufhin die weiter oben

beschriebenen MaRBnahmen eingeleitet werden.

Bei einer weiteren Variante des Verfahrens, wie sie in Anspruch 16 beschrieben ist,
ist durch den Transport des Werkstiicks auf einem Kreisbogen mehr Bauraum fur die
Anbringung von Baueinheiten der Beschickungseinrichtung vorhanden als dies beim
Transport entlang einer linearen Bahn der Fall ware. Bei einer bevorzugten
Weiterbildung dieser Variante nach Anspruch 17 kann durch das Linearverschieben
die Einspanneinrichtung besonders schnell aus der Ubergabeposition zuriick-
gezogen werden. Die Bearbeitungseinrichtung kann daher umgehend mit der
Bearbeitung des Werkstiicks beginnen.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und der Zeich-

nung. Ebenso kénnen die vorstehend genannten und die noch weiter aufgefihrten
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Merkmale je fir sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen Verwendung
finden. Die gezeigten und beschriebenen Ausfilhrungsformen sind nicht abschlie-

Rend zu verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaften Charakter.

Es zeigen:

Fign. 1a,b schematische Darstellungen einer Ausfuhrungsform einer erfindungs-
gemaRen Beschickungseinrichtung mit zwei Ablaufschritten einer

Vereinzelung eines zu bearbeitenden Werkstiicks,

Fign. 2a,b  schematische Darstellungen der Beschickungseinrichtung der Fign. 1a,
1b mit zwei Ablaufschritten einer Positionierung des zu bearbeitenden

Werkstiicks in einer Ubernahmeposition,

Fign. 3a,b  schematische Darstellungen der Beschickungseinrichtung der Fign. 1a,
1b mit zwei Einspanneinrichtungen sowie einem Referenzanschlag und

einer Vorschubeinrichtung,

Fign. 4a,b  schematische Darstellungen der Beschickungseinrichtung der Fign. 1a,
1b mit zwei Ablaufschritten einer Aufnahme des zu bearbeitenden

Werkstiicks durch eine Einspanneinrichtung,

Fign. 5a,b  schematische Darstellungen einer Einspanneinrichtung der
Beschickungseinrichtung der Fign. 1a, 1b mit einem Tiefenanschlag in
zwei unterschiedlichen Tiefenanschlag-Positionen und einer

Anlageflache fur den Tiefenanschlag an einem Positionieranschiag, und

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Beschickungseinrichtung der Fign.
1a, 1b mit dem zu bearbeitenden Werkstiick in einer Ubergabeposition.

Fig. 1a zeigt eine Beschickungseinrichtung 1 zum Beschicken einer (in Fig. 1a nicht
gezeigten) Bearbeitungseinrichtung einer Werkzeugmaschine, bei der ein Bundel 2
von zu bearbeitenden Werkstiicken in Form von Rund-Rohren in einer Bundelablage

3 der Beschickungseinrichtung 1 abgelegt ist. Alternativ kann das Bindel 2 auch aus



WO 2008/135147 PCT/EP2008/003117
9

zu bearbeitenden Werkstiicken mit einem quadratischen oder rechteckigen Quer-
schnitt bestehen. Fiur das Zufiihren von Flachprofilen mit Profiimaen von z.B. 30
mm x 3 mm kann an Stelle der Bundeimulde 3 als Zufuhreinrichtung fir zu

bearbeitende Werkstiicke ein Férderband vorgesehen sein.

Zur Vereinzelung eines zu bearbeitenden Werkstucks 4 aus dem Bindel 2 wird ein
Hebeanschlag 5 aus einer oberen Position 6, an welcher der Hebeanschlag 5 wie in
Fig. 1a gezeigt biindig mit einer gegenuber der Horizontalen geneigten Werkstiick-
auflage 7 angeordnet ist, nach unten bewegt, um das Werkstiick 4 aus dem Biindel 2
zu entnehmen. Fig. 1b zeigt den Hebeanschlag 5 bei der Aufwértsbewegung nach
der Vereinzelung. Das zu bearbeitende Werkstiick 4 wird dabei vom Hebeanschlag 5
abgestiitzt und in die obere Position 6 angehoben.

Fig. 2a zeigt das vereinzelte Werkstuck 4 wie es auf dem zugestellten Hebeanschlag
5 in der oberen Position 6 abgestitzt ist. Um zu verhindern, dass das Werkstiick 4
entlang der Werkstiickauflage 7 nach unten rollt, stitzt ein rechenférmiger
Positionieranschlag 8 das Werkstiick 4 gegen die Wirkung der Schwerkraft in
Werkstiickquerrichtung ab. Der Positionieranschlag 8 ist dazu in eine zur Zufuhrseite,
d.h. zur Bindeimulde 3 hin gelegene Anschlag-Position 9 zugestellt. Der
Positionieranschlag 8 wird sodann gemeinschaftiich mit dem Werkstick 4 entlang
der geneigten Werkstiickauflage 7 bewegt und in eine abfuhrseitige Anschlag-
Position 10, die in Fig. 2b gezeigt ist, zugestellt. Der Positionieranschlag 8 der
Beschickungseinrichtung 1 wird hierbei derart angesteuert, dass sich das Werkstiick
4 bei Anschiag-Position 10 des Positionieranschlags 8 in einer an der Werkstiick-
auflage 7 in Bewegungsrichtung des Werkstiicks 4 vorgegebenen Ubernahme-
position 12 befindet.

Um bei Werkstiicken mit unterschiediichen Querschnitten zu erreichen, dass die
Querschnittszentren 11 der Werkstlicke langs der geneigten Werkstiickauflage 7 in
ein und derselben Position zu liegen kommen, milssen der Beschickungseinrichtung
1 die Querschnittsmalle des jeweils zu bearbeitenden Werkstucks 4 bekannt sein.
Bei dem gezeigten Werkstiick 4 mit Rundquerschnitt sind die Querschnittsmale
durch einen Durchmesser d festgelegt, der im vorliegenden Fall 250 mm betrégt. Der

Abstand zwischen der abfuhrseitigen Anschlag-Position 10 des Positionieranschlags
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8 und dem Querschnittszentrum 11 des Werksticks 4 langs der Werkstiickauflage 7
muss in diesem Fall d/2, d.h. 125 mm, betragen. Durch den Positionieranschlag 8
und die Werkstiickauflage 7 wird somit eine Positioniereinrichtung gebildet, mit deren

Hilfe eine erste Koordinate Xq eines Transport-Startzentrums definiert ist (Fig. 6).

Um das Werkstiick 4 in der Ubernahmeposition auch in Werkstucklangsrichtung
definiert anzuordnen, sind, wie in Fig. 3b gezeigt, an der Beschickungseinrichtung 1
ein eine Nulllage des Werkstiicks 4 definierender Referenzanschlag 13 sowie eine
Vorschubeinrichtung 14 mit einem federvorgespannten Anschlag 15 vorgesehen.
Zunéchst wird der federvorgespannte Anschlag 15 mit relativ hoher Geschwindigkeit
gegen ein erstes Werkstiickende 16a gefahren. Die Vorschubeinrichtung 14 ist mit
einer (nicht gezeigten) Sensorik ausgestattet, um den Impuls beim Auftreffen des
federvorgespannten Anschlags 15 auf das erste Werkstiickende 16a zu detektieren.
Nach dem Auftreffen des federvorgespannten Anschlags 15 wird das Werkstlick 4
mit reduzierter Geschwindigkeit gegen den Referenzanschlag 13 gefahren, der
gelenkig gelagert ist. Die Bewegung der Vorschubeinrichtung 14 in
Werkstiicklangsrichtung wird abschaltet, sobald eine vorgegebene Anpresskraft
erreicht ist, mit welcher das Werkstiick 4 an dem Referenzanschlag 13 anliegt. Die
Vorschubeinrichtung 14 und der Referenzanschlag 13 bilden gemeinsam eine
Einrichtung zur Langspositionierung, mittels derer das Werkstick 4 in einer am
Referenzanschlag 13 definierten Position 17 in Werkstiickléangsrichtung angeordnet
werden kann. Bei am Referenzanschlag 13 anliegendem Werkstiick 4 kann die

Lénge des Werkstiicks gemessen werden.

Durch die Positionierung in der Position 12 gemaf Fig. 2a sowie in der Position 17
gemaR Fig. 3b ist das Werkstick 4 in Werkstickquerrichtung langs der
Werkstiickauflage 7 sowie in Werkstiicklangsrichtung lagedefiniert und kann in der
Nidhe des ersten und eines zweiten Werkstiickendes 16a, 16b von zwei in Fig. 3b
gezeigten Einspanneinrichtungen 18a, 18b in Form von Greifern aufgenommen
werden. Eine erste Einspanneinrichtung 18a ist in Fig. 3a in perspektivischer
Darstellung gezeigt. Die erste Einspanneinrichtung 18a ist an einem schwenkbaren
Arm 19a vorgesehen, welcher an einer an einem torsionsfreien Rohr 20
angebrachten Verschiebeeinheit 21 befestigt ist. Die Verschiebeeinheit 21 erlaubt

eine Positionierung der Einspanneinrichtung 18a in Werkstickléangsrichtung entlang
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des torsionsfreien Rohrs 20, sodass die Einspanneinrichtung 18a auch bei unter-
schiedlicher Werkstilickldnge stets in der Ndhe des zugeordneten Werkstiickendes
16a positioniert werden kann. Die zweite Einspanneinrichtung 18b ist an einem
zweiten schwenkbaren Arm 19b befestigt, der in Werksticklangsrichtung nicht
verschiebbar ist. Sie kann aufgrund ihrer Positionierung am Referenzanschlag 13
das Werkstiick 4 stets in der Ndhe des zugehérigen Werkstliickendes 16b
aufnehmen. Durch die Positionierung der Einspanneinrichtungen 18a, 18b in der
Nahe der Werkstiickenden 16a, 16b kann dort eine Fehlpositionierung des zu
bearbeitenden Werkstiicks 4 verhindert werden. Es versteht sich, dass zusatzliche
verschiebbare Einspanneinrichtungen in Werksticklangsrichtung zwischen den
beiden gezeigten Einspanneinrichtungen 18a, 18b vorgesehen sein kénnen, um bei
flexiblen Werkstiicken ein Durchbiegen zwischen den Werkstuckenden 16a, 16b zu

verhindern.

Im Folgenden wird die Prozessfiihrung anhand der ersten Einspanneinrichtung 18a
beschrieben, da die zweite Einspanneinrichtung 18b entsprechend arbeitet.

Zur Aufnahme des Werkstlicks 4 wird der schwenkbare Arm 19a mittels einer in Fig.
3a gezeigten Linearverschiebeeinheit 22 durch einen Kurzhub in radialer Richtung
von ca. 300 mm aus einer in Fig. 2b gezeigten =zuriickgezogenen radialen
Ruheposition in eine radiale Arbeitsposition verbracht, bei der die Einspannein-
richtung 18a mit einem an dieser angebrachten Tiefenanschlag 23 mit der Anschiag-
Position 10 des Positionieranschlags 8 fluchtend abschliet (Fig. 4a). Der Tiefenan-
schlag 23 dient der Abstiutzung des Werksticks 4 gegen die Wirkung der
Schwerkraft und wird in die Anschlag-Position 10 zugestelit. Um den Tiefenanschlag
23 an unterschiedliche Werkstuck-Querschnittsmalle anpassen zu kénnen, ist dieser
in jeweils unterschiedliche Tiefenanschlag-Positionen 23a, 23b zustellbar, wie in Fig.
5a fur das Werkstiick 4 mit einem Durchmesser von 250 mm und in Fig. 5b fir ein
weiteres Werkstiick 4’ mit einem Durchmesser von 50 mm gezeigt ist. Der
Tiefenanschlag 23 wird in beiden Fallen linear verfahren, bis er an einer
Anlageflache 24 des Positionieranschlags 8 anliegt. Hierdurch wird gewahrleistet,
dass der Tiefenanschiag 23 unabhé&ngig vom Durchmesser bzw. der entsprechenden
Abmessung der zu fixierenden Werkstiicke eingestellt werden kann, ohne dass

hierzu der Tiefenanschiag 23 gegen das Werkstiick gepresst werden muss. Bei der
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Beschickung einer Werkzeugmaschine mit einer Abfolge von Werkstiicken mit
identischem Querschnitt kann der Tiefenanschlag 23 in der zugestellten Position

verbleiben, wodurch sich die Zeit fur die Aufnahme der Werkstiicke minimiert.

Nachdem der Tiefenanschlag 23 an dem Werkstiick 4 zur Anlage gebracht ist, wird,
wie in Fig. 4b gezeigt, das Werkstiick 4 mittels der Einspanneinrichtungen 18a in
einer senkrecht zur Werkstiickauflage 7 verlaufenden Einspannrichtung Re in
Werkstiickquerrichtung eingespannt. Beim Einspannen wird das Werkstiick 4 mittels
der Einspanneinrichtung 18a ein kleines Stuck von der Werkstickauflage 7
abgehoben, sodass das Querschnittszentrum 11 des Werkstiicks 4 mit einer zweiten
Koordinate Y, eines Transport-Startzentrums Ubereinstimmt. Fiur dieses zentrische
Einspannen ist die Einspanneinrichtung 24 mit Parallelbacken 25a, 25b mit
pneumatischer Backenbewegung ausgelegt, deren SchiieBposition Uber Reed-
Kontakte abgefragt werden kann. Bei dinnwandigen Werkstliicken kann auferdem
der Spanndruck der Parallelbacken 25a, 25b reduziert werden. Die Parallelbacken

25a, 25b sind schwimmend gelagert.

Nachdem das Werkstiick 4 zwischen den Parallelbacken 25a, 25b fixiert ist, kann
das QuerschnittsmaR des Werkstiicks 4 in Einspannrichtung Re bestimmt werden,
indem der Abstand zwischen den Parallelbacken 25a, 25b gemessen wird. Stimmt
das QuerschnittsmaR nicht mit einem der Beschickungseinrichtung 1 z.B. durch
einen Bediener vorgegebenen QuerschnittsmaR in Einspannrichtung Re iiberein, weil
in der Bindelablage 3 ein Biindel mit hiervon abweichendem Querschnittsmal
abgelegt wurde, kann die Beschickungseinrichtung 1 dies detektieren und das
Werkstiick 4 wieder freigeben, um dessen Querschnittszentrum 11 entlang der
Werkstiickauflage 7 korrekt zu positionieren. Bei dem hier gezeigten Werkstiick 4 mit
Rundprofil ist nach der Messung des Querschnittsmafles in Einspannrichtung Re
auch das Querschnittsmaf in der dazu senkrechten Richtung bekannt, sodass der
Positionieranschlag 8 nach dem Freigeben des Werkstiicks 4 in die korrekte

Anschlag-Position zugestellt werden kann.

Nachdem das Werkstiick 4 mittels der Einspanneinrichtungen 18a, 18b zentriert
wurde, befindet sich das Querschnittszentrum 11 in einem in Fig. 6 gezeigten

Transport-Startzentrum Xo, Yo, dessen erste Koordinate Xo in Richtung der
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Werkstiickauflage 7 und dessen zweite Koordinate Yj in der senkrecht dazu verlau-
fenden Einspannrichtung Rg definiert ist. Das derart positionierte Werkstiick 4 wird
entlang eines Kreisbogens 26 transportiert, indem die schwenkbaren Arme 19a, 19b
mittels eines Drehantriebs 27 synchron verschwenkt werden, bis das Werkstiick 4
eine Ubergabeposition 28 nahe einer Dreh-Vorschubstation 29, die Bestandteil einer
Bearbeitungseinheit einer Werkzeugmaschine 30 ist, erreicht hat. Fur die Ubergabe-
position 28 ist ein Ubergabezentrum X, Y; definiert, mit dem das Querschnitts-
zentrum 11 des Werkstiicks 4 nach dem Transport zusammenfallt. Durch die Anord-
nung des Querschnittszentrums 11 in dieser definieten Lage kann die Dreh-
Vorschubstation 29 der Bearbeitungseinheit das Werkstiick 4 mittels eines nicht
gezeigten Spannfutters aufnehmen. Das geéffnete Spannfutter der Dreh-
Vorschubstation 23 wird zu diesem Zweck so weit in Langsrichtung des Werkstiicks
4 verfahren, bis es das betreffende Langsende des Werkstiicks 4 aufnimmt.
AnschlieBend wird das Spannfutter unter Klemmen des Werkstiicks 4 geschlossen.
AulRerdem wird das Werkstiick 4 durch nach oben bewegte, nicht im Einzeinen

gezeigte Werkstiickauflagen unterfangen.

Nachdem die Dreh-Vorschubstation 29 mit ihrem Spannfutter das Werkstick 4
aufgenommen hat und das Werkstiick 4 von dem Werkstiickauflagen unterfangen ist,
wird die Einspanneinrichtung 18a gedffnet und das Werkstick 4 wird in der
Ubergabeposition 28 freigegeben. Hierbei wird gleichzeitig die Einspanneinrichtung
18a entlang des schwenkbaren Arms 19a in radialer Richtung um ca. 200 mm
zuriickgezogen, um mdglichst rasch den Bereich der Dreh-Vorschubstation 29
verlassen zu kénnen, sodass diese nach der Ubergabe das Werkstiick 4 unver-
zuglich einer Bearbeitungseinrichtung zufilhren kann. Nachfolgend wird die
zuriickgezogene Einspanneinrichtung 18a mittels des schwenkbaren Arms 19a
entlang eines inneren Kreisbogens 31 zuriick in die beispielsweise in Fig. 2b
gezeigte radiale Ruheposition transportiert. Es versteht sich, dass die Ruickstell-
bewegung aus der Ubergabeposition 28 auch mit iiberlagerten Bewegungen erfolgen
kann, indem die Einspanneinrichtung 18a gleichzeitig mittels der Linearverschiebe-
einheit 22 in radialer Richtung und durch Verschwenken des schwenkbaren Arms
19a bewegt wird. In dem letztgenannten Fall wird von der Einspanneinrichtung 18a
eine zwischen dem &uBeren Kreisbogen 26 und dem inneren Kreisbogen 31

verlaufende Bewegungsbahn beschrieben.
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Aus der radialen Ruheposition, wie sie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, kann die
Einspanneinrichtung 18a in die radiale Arbeitsposition geméaB Fig. 3 bewegt werden,
um ein zwischenzeitlich dort positioniertes weiteres Werkstiick in dessen
Ubernahmeposition 12 aufzunehmen. Eine kontinuierliche Beschickung der Bearbei-

tungseinrichtung 29 der Werkzeugmaschine 30 ist dadurch gewahrleistet.
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Patentanspriiche

1. Beschickungseinrichtung (1) zum Beschicken einer Bearbeitungseinrichtung (29)
einer Werkzeugmaschine (30) mit zu bearbeitenden, insbesondere mit stangen-
oder stabartigen Werkstiicken (4, 4’), beispielsweise mit Rohren, umfassend eine
Positioniereinrichtung (7, 8) sowie eine Transporteinrichtung (18a, 18b, 19a, 19b,
20, 27),

e wobei die Positioniereinrichtung (7, 8) eine gegen die Horizontale geneigte
Werkstiickauflage (7) sowie einen Positionieranschlag (8) aufweist, mittels
dessen ein zu bearbeitendes, auf der Werkstiickauflage (7) aufliegendes
Werkstiick (4, 4') in einer Ubernahmeposition (12) gegen die Wirkung der
Schwerkraft in Werkstlickquerrichtung abstitzbar ist, und

o wobei das in der Ubernahmeposition (12) angeordnete Werkstiick (4, 4’) von
der Transporteinrichtung (18a, 18b, 19a, 19b, 20, 27) aufnehmbar und aus der
Ubernahmeposition (12) in Richtung auf die Bearbeitungseinrichtung (30)
transportierbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Positionieranschlag (8) der Positioniereinrichtung (7, 8) entlang der geneigten

Werkstiickauflage (7) bewegbar und in unterschiedliche Anschlag-Positionen (9,

10) zustellbar ist.

2. Beschickungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Positioniereinrichtung (7, 8) wenigstens eine erste Koordinate (Xo) eines
Transport-Startzentrums (Xo, Yo) definiert ist, welche bei in der
Ubernahmeposition (12) angeordnetem Werksttick (4, 4’) mit einer Koordinate
eines Querschnittszentrums (11) des betreffenden, zu bearbeitenden Werkstiicks
(4, 4') Ubereinstimmt, und dass der Positionieranschlag (8) der
Positioniereinrichtung (7, 8) in Abhéangigkeit von dem Querschnitt des zu bear-
beitenden Werkstiicks (4, 4’) unter Bewegen entlang der geneigten
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Werkstiickauflage (7) in unterschiedliche Anschlag-Positionen (9, 10) zustellbar
ist, wobei bei jeder dieser Anschlag-Positionen (9, 10) des Positionieranschlags
(8) das Querschnittszentrum (11) des von dem Positionieranschlag (8) in
Werkstiickquerrichtung abgestitzten Werkstiicks (4, 4') wenigstens in der ersten

Koordinate (Xo) mit dem Transport-Startzentrum (Xo, Yo) Ubereinstimmt.

3. Beschickungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Positionieranschlag (8) in eine zu einer Zufuhrseite der
Positioniereinrichtung (7, 8) hin gelegene zufuhrseitige Anschlag-Position (9)
zustellbar ist, in welcher ein zu bearbeitendes Werkstiick (4, 4’) an dem
Positionieranschlag (8) in Werkstiickquerrichtung abstitzbar ist, und dass der
Positionieranschlag (8) gemeinschaftlich mit dem daran abgestitzten Werksttick
(4, 4’) unter Bewegen entlang der geneigten Werkstlickauflage (7) aus der
zufuhrseitigen Anschlag-Position (9) in eine zu der Abfuhrseite der
Positioniereinrichtung (7, 8) hin gelegene abfuhrseitige Anschlag-Position (10)
zustellbar ist, wobei die abfuhrseitige Anschlag-Position (10) des Positionier-
anschlags (8) der Ubernahmeposition (12) des zu bearbeitenden Werkstiicks (4

4’) zugeordnet ist.

4. Beschickungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Positioniereinrichtung (7, 8) eine Einrichtung (13, 14,
15) zur Positionierung eines zu bearbeitenden Werkstiicks (4, 4°) in

Werkstiicklangsrichtung umfasst.

5. Beschickungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einrichtung (13, 14, 15) zur Langspositionierung des zu bearbeitenden
Werkstiicks (4, 4’) einen in Werkstiicklangsrichtung definiert angeordneten
Referenzanschlag (13) sowie eine Vorschubeinrichtung (14) aufweist, mittels
derer das zu bearbeitende Werkstiick (4, 4') zur Uberfiihrung in die

Ubernahmeposition (12) an dem Referenzanschlag (13) anlegbar ist.

6. Beschickungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Transporteinrichtung (18a, 18b, 19a, 19b, 20, 27)

mindestens eine Einspanneinrichtung (18a, 18b) aufweist, mittels derer ein zu
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bearbeitendes Werkstiick (4, 4') in Werkstiickquerrichtung in einer bevorzugt
senkrecht zu der geneigten Werksttickauflage (7) verlaufenden Einspannrichtung
(Re) einspannbar ist, dass an der in einer Aufnahmeposition befindlichen
Einspanneinrichtung (18a, 18b) eine zweite Koordinate (Y,) des Transport-
Startzentrums (Xo, Yo) definiert ist, und dass das in der Ubernahmeposition (12)
befindliche Werkstiick (4, 4’) mittels der in der Aufnahmeposition befindlichen
Einspanneinrichtung (18a, 18b) unter Einspannen des Werkstiicks (4, 4') in der
Einspannrichtung (Re) derart einspannbar ist, dass das Querschnittszentrum (11)
des an der Einspanneinrichtung (18a, 18b) eingespannten Werkstlcks (4, 4') in
der zweiten Koordinate (Yp) mit dem Transport-Startzentrum (Xo, Yo)

Ubereinstimmt.

7. Beschickungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einspanneinrichtung (18a, 18b) einen senkrecht zur Einspannrichtung (Re)
bewegbaren und in unterschiedliche Tiefenanschlag-Positionen (23a, 23b)
zustellbaren Tiefenanschlag (23) zur Abstiitzung des Werkstiicks (4, 4’) aufweist.

8. Beschickungseinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem Positionieranschlag (8) eine Anlageflache (24) zur Anlage des
Tiefenanschlags (23) vorgesehen ist, mittels derer der Tiefenanschlag (23) in eine
Tiefenanschlag-Position (23a, 23b) zustelibar ist, in welcher er werkstiickseitig mit
dem ein zu bearbeitendes Werkstiick (4, 4') in der Ubernahmeposition

abstlutzenden Positionieranschlag (8) fluchtet.

9. Beschickungseinrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Transport des zu bearbeitenden Werkstiicks (4, 4')
aus der Ubernahmeposition (12) in eine zu der Bearbeitungseinrichtung (29) hin
gelegene Ubergabeposition (28) entlang eines Kreisbogens (23a, 23b) die
Einspanneinrichtung (18a, 18b) an einem schwenkbaren Arm (19a, 19b)

angebracht ist.

10. Beschickungseinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
schwenkbare Arm (19a, 19b) eine Linearverschiebeeinheit (22) aufweist, mittels

derer die Einspanneinrichtung (18a, 18b) in radialer Richtung verschiebbar ist.
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11.Beschickungseinrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei Einspanneinrichtungen (18a, 18b)
vorgesehen sind, die in Werkstucklangsrichtung relativ zueinander bewegbar und

in unterschiedlichen Relativiagen zustellbar sind.

12.Verfahren zum Beschicken einer Bearbeitungseinrichtung (29) einer
Werkzeugmaschine (30) mit zu bearbeitenden, insbesondere mit stangen- oder
stabférmigen Werkstiicken (4, 4’), beispielsweise mit Rohren, bevorzugt mittels
einer Beschickungseinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
umfassend die Schritte:
¢ Positionieren eines zu bearbeitenden Werkstiicks (4, 4’) mittels einer
Positioniereinrichtung (7, 8) in einer Ubernahmeposition (12), wobei die
Positioniereinrichtung (7, 8) eine gegen die Horizontale geneigte
Werkstiickauflage (7) sowie einen Positionieranschiag (8) aufweist, und
wobei mittels des Positionieranschiags (8) ein zu bearbeitendes, auf der
Werkstiickauflage (7) aufliegendes Werkstuck (4, 4°) in der
Ubernahmeposition (12) gegen die Wirkung der Schwerkraft in
Werkstlickquerrichtung abgestitzt wird, und
e Aufnehmen des in der Ubernahmeposition (12) angeordneten Werksticks
(4) und Transportieren des Werkstiicks (4, 4') von der Ubernahmeposition
(12) in Richtung auf die Bearbeitungseinrichtung (29),
dadurch gekennzeichnet, dass
der Positionieranschlag (8) zum Positionieren des Werkstlicks (4, 4’) entlang
der geneigten Werkstiickauflage (7) bewegt und in je nach Werkstiick (4, 4')

unterschiedliche Anschiag-Positionen (9, 10) zugestellt wird.

13.Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Positioniereinrichtung (7, 8) wenigstens eine erste Koordinate (Xo) eines
Transport-Startzentrums (Xo, Yo) definiert wird, welches bei in der
Ubernahmeposition (12) angeordnetem Werkstuick (4, 4') mit einer Kooridnate
eines Querschnittszentrums (11) des betreffenden, zu bearbeitenden Werkstlicks
(4, 4') Ubereinstimmt, und dass der Positionieranschlag (8) der Positionier-
einrichtung (7, 8) in Abhangigkeit von dem Querschnitt des zu bearbeitenden
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Werkstiicks (4, 4') unter Bewegen entlang der geneigten Werkstiickauflage (7) in
unterschiedliche Anschlag-Positionen (9, 10) zugestellt wird, wobei bei jeder
dieser Anschlag-Positionen (9, 10) des Positionieranschlags (8) das
Querschnittszentrum (11) des von dem Positionieranschlag (8) in Werkstiick-
querrichtung abgestutzen Werkstiicks (4, 4') wenigstens in der ersten Koordinate

(Xo) mit dem Transport-Startzentrum (Xo, Yo) Ubereinstimmt.

14.Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das zu
bearbeitende Werkstiick (4, 4’) mittels mindestens einer Einspanneinrichtung
(18a, 18b) eingespannt wird, indem das zu bearbeitende Werkstiick (4, 4’) in
Werkstiickquerrichtung in einer bevorzugt senkrecht zu der geneigten Werkstiick-
auflage (7) verlaufenden Einspannrichtung (Re) eingespannt wird,
wobei an der in einer Aufnahmeposition befindlichen Einspanneinrichtung (18a,
18b) eine zweite Koordinate (Yp) des Transport-Startzentrums (Xo, Yo) definiert
wird, und dass das in der Ubernahmeposition (12) befindliche Werkstiick (4, 4')
mittels der in der Aufnahmeposition befindlichen Einspanneinrichtung (18a, 18b)
unter Einspannen des Werkstiicks (4, 4’) in der Einspannrichtung (Rg) derart
eingespannt wird, dass das Querschnittszentrum (11) des an der
Einspanneinrichtung (18a, 18b) eingespannten Werkstiicks (4, 4’) in der zweiten

Koordinate (Yo) mit dem Transport-Startzentrum (Xo, Yo) Ubereinstimmt.

15.Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass beim Einspannen
des Werkstiicks (4, 4’) ein Querschnittsmal (d) des Werkstiicks (4, 4') in
Einspannrichtung (Rg) gemessen wird, und dass das gemessene Querschnitts-

maf (d) mit einem vorgegebenen Querschnittsmal verglichen wird.

16.Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das in der Einspanneinrichtung (18a, 18b) eingespannte Werkstlick (4, 4’) mittels
eines schwenkbaren Arms (19a, 19b) entlang eines Kreisbogens (26) von der
Ubernahmeposition (12) in eine zu der Bearbeitungseinrichtung (29) der

Werkzeugmaschine (30) hin gelegene Ubergabeposition (28) transportiert wird.

17.Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einspanneinrichtung (18a, 18b) das eingespannte Werkstuck (4, 4’) in der
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Ubergabeposition (28) freigibt, und dass nach dem Freigeben des Werkstuicks (4,
4") die Einspanneinrichtung (18a, 18b) durch Linearverschieben des
schwenkbaren Arms (19a, 19b) in radialer Richtung von dem in der
Ubergabeposition (28) befindlichen Werkstiick (4, 4') zuriickgezogen wird.
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Fig. 1b
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