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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Werk-
zeugmaschine mit einer Palettenwechslerfunktion
und ein Palettenwechselverfahren, bei dem eine Pa-
lette mit darauf befestigten Werkstliicken in eine
Werkzeugmaschine eingebracht wird, wobei die
Werkstlicke auf der Palette bearbeitet werden und
die Werkstiicke zusammen mit der Palette aus der
Werkzeugmaschine entnommen werden.

2. Beschreibung des dazugehdrigen Fachgebiets

[0002] Ein Palettenwechsler ist eine bekannte Tech-
nik zum Verkurzen der Einrichtzeit fur den Werkzeug-
wechsel in einer Werkzeugmaschine. Der Paletten-
wechsler umfasst eine Palette, auf der die Werkzeu-
ge befestigt sind, und ein Antriebsystem zum Befor-
dern der Palette zu und von der Werkzeugmaschine.
Ist die Bearbeitung der Werkstlicke auf der Palette
durch die Werkzeugmaschine beendet, wird die Pa-
lette aus der Werkzeugmaschine beférdert, und eine
Palette, auf der die nicht bearbeiteten Werkstiicke
befestigt sind, wird in die Werkzeugmaschine befor-
dert, wodurch die Paletten gewechselt werden.
Durch dieses Vorgehen kann ein Zeitverlust, der ver-
ursacht wird, wenn der Betrieb der Werkzeugmaschi-
ne zum Befestigen oder Abnehmen der Werkstlicke
gestoppt wird, reduziert werden.

[0003] Ein Servomotor oder ein Pneumatik- oder
Hydrauliksystem wird als Antriebssystem zum Befor-
dern der Palette zur und von der Werkzeugmaschine
verwendet. Dieses System hat jedoch eine kompli-
zierte Bauweise und ist teuer.

[0004] Der Fig. 8a zufolge wird beispielsweise ein
Werkstlick auf einer rotierenden Palette 100 befes-
tigt. Ein gegebener Bereich in einem Palettendrehbe-
reich wird als Bearbeitungsbereich fir das auf der
Palette 100 befestigte Werkstlick verwendet, und bei
einem weiteren gegebenen Bereich wird das Werk-
stlick an der Palette 100 befestigt oder von ihr abge-
nommen. Ein bekannter Palettenwechsler ist derart
konstruiert, dass die Palette 100 von einem Servo-
motor 101 mit einem Vorgelege gedreht wird.

[0005] Ein in der Fig. 8b gezeigter Palettenwechs-
ler ist ein Beispiel des Standes der Technik, bei dem
die Palette 100 vom Servomotor 101 beférdert wird.
Eine Drehbewegung des Servomotors 101 wird in
eine lineare Bewegung umgewandelt, und zwar uber
einen Mechanismus, der auf einer Kugelgewinde-
spindel 103 und einer Buchse 104 beruht. Die an der
Buchse 104 befestigte Palette 100 wird befoérdert und
durch eine neue ersetzt.

[0006] Beidem in Fig. 8c gezeigten Palettenwechs-
ler wird ein Luftdruckzylinder 105 zum Beférdern der
Palette 100 verwendet.

[0007] Diese herkdbmmlichen Palettenwechsler, die
die Verwendung des Servomotors 101 oder des Luft-
druckzylinders 105 als Mittel zur Beférderung der Pa-
lette 100 erfordern, haben eine komplizierte Bauwei-
se und sind teuer.

[0008] Zur Verbesserung der Betriebseffizienz und
zur Reduktion der Kosten wird dagegen die Bearbei-
tung des Werkstlcks in vielen Fallen partiell oder
vollstandig automatisiert. Roboter werden zum Auto-
matisieren der Befestigung und des Abnehmens von
Werkstucken in vielen Werkzeugmaschinen verwen-
det. Bei einigen bekannten Systemen werden jedoch
daruber hinaus Roboter zur Befestigung und zum Ab-
nehmen von Werkstiicken an und von Paletten ver-
wendet.

[0009] Bei einem herkdbmmlichen oder bekannten
Teile-Zufuhrsystem (siehe JP-A-11207561 dient der
Roboter zur Beférderung von Paletten, zur Unterbrin-
gung von Werkstuicken auf den Paletten und zur Be-
foérderung der Paletten, auf denen die Werkstiicke
untergebracht sind.

[0010] Eine Werkzeugmaschine mit einer Paletten-
wechslerfunktion verwendet Palettenwechsler, wie
diejenigen, die in den Eig. 8a bis Fig. 8c gezeigt sind.
Diese Palettenwechsler sind jedoch teuer. Bei der
Werkzeugmaschine mit der Palettenwechslerfunkti-
on mussen die Werkstiicke dagegen auf die Paletten
Uberfihrt oder aus diesen entnommen werden, und
ein Roboter wird zum Befestigen der Werkstlicke an
den Paletten oder zum Abnehmen davon verwendet.
Dieser Roboter greift jedes Werkstiick und beférdert
es von einer Palette zur nachsten. Daher bendétigt er
keine wesentliche Energie und braucht nicht gro® zu
sein.

[0011] Bei einem herkdmmlichen Teile-Zufuhrsys-
tem, wie beschrieben in JP-A-11207561, wird der Ro-
boter zur Unterbringung der Werkstiicke auf den Pa-
letten und zur Beférderung der Paletten verwendet.
Bei diesem System hat der Roboter eine Hand fir
Werkstlicke und eine Hand fir Paletten, und diese
Hande werden jeweils abwechselnd zum Festhalten
und Hochheben des Werkstiicks oder der Palette
verwendet. Da die Paletten mutmalRlich hochgeho-
ben werden, wenn sie gewechselt oder aufgestapelt
werden, braucht man eine grof3en Roboter, der eine
grole Kraft erzeugen kann.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
[0012] Die Erfindung stellt eine Werkzeugmaschine

mit einer Palettenwechslerfunktion sowie ein Palet-
tenwechselverfahren bereit, die Paletten mit einem
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Werkstlickbehandlungsroboter beférdern kdnnen,
ohne dass ein dazugehdriges Antriebssystem erfor-
derlich ist.

[0013] Eine erfindungsgemafle Werkzeugmaschine
umfasst:

eine Palette, auf der man mindestens ein Werkstlick
befestigt;

eine Palettenauflage, auf der die Palette unterge-
bracht ist; Haltevorrichtungen zum beweglichen Hal-
ten der Palette zwischen einem Bearbeitungstisch
und der Palettenauflage; und

einen Roboter zum Befestigen/Abnehmen des Werk-
stlicks auf/von der Palette, die auf der Palettenaufla-
ge untergebracht ist, und zum Bewegen der Palette
zwischen dem Bearbeitungstisch und der Paletten-
auflage, wobei der Roboter die Palette schiebt oder
zieht.

[0014] Die Haltevorrichtung kann an der Palette be-
findliche Rollen umfassen, die auf dem Bearbei-
tungstisch und auf der Palettenauflage rollen. Die
Haltevorrichtung kann alternativ auf dem Bearbei-
tungstisch und auf der Palettenauflage befindliche
Rollen umfassen, die auf der Palette rollen.

[0015] Die Haltevorrichtung kann zudem am Bear-
beitungstisch und an der Palettenauflage befindliche
Kugeln umfassen, die sich auf der Palette drehen.

[0016] Die Palette kann einen Handgriff haben, der
vom Roboter zum Bewegen der Palette festgehalten
werden soll.

[0017] Der Roboter kann eine Bildaufnahmevorrich-
tung eines Optiksensors zum Erfassen der Position
und/oder der Stellung eines aufzunehmenden Werk-
stlicks haben.

[0018] Ein erfindungsgemafies Verfahren dient dem
Wechsel einer Palette, auf der mindestens ein Werk-
stiick befestigt wird, mit einem Roboter zum Befesti-
gen/Abnehmen des Werkstlicks am bzw. von der Pa-
lette in einer Werkzeugmaschine mit einem Bearbei-
tungstisch. Das Verfahren umfasst:

Bereitstellen einer Palettenauflage, auf der die Palet-
te untergebracht ist, und einer Haltevorrichtung zum
beweglichen Halten der Palette zwischen dem Bear-
beitungstisch und der Palettenauflage; und
Bewegen der Palette zwischen dem Bearbeitungs-
tisch und der Palettenauflage durch den Roboter, so
dass die Palette gewechselt wird, die von dem Robo-
ter geschoben oder gezogen wird.

[0019] Das Verfahren kann zudem das Erfassen ei-
ner Position eines Werkstlicks umfassen, wobei ein
Optiksensor beim Aufnehmen des Werkstlicks ver-
wendet wird, das auf der Palette befestigt werden
soll.

[0020] Da erfindungsgemal ein Werksttickbearbei-
tungsroboter, mit dem ein Werkstlick an der Palette
befestigt oder von der Palette abgenommen wird, als
Beférderungsmittel zum Befordern der Palette ver-
wendet wird, kann das Werkstiick mit niedrigen Kos-
ten produziert werden, ohne dass spezielle Antriebs-
vorrichtungen fir einen Palettenwechsler erforderlich
sind.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0021] Es zeigt/zeigen:
[0022] Fig. 1a, Fig. 1b und Fig. 1c einen Tisch ei-

ner Werkzeugmaschine und einen Palettenwechsler
gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung;

[0023] Fig.2 den Palettenbeférderungsbetrieb
durch einen Roboter gemaR der Ausfiihrungsform;

[0024] Fig. 3 ein Beispiel einer Anordnung eines
Werkzeugmaschinenkoérpers, der Palettenwechsler-
basis und einer Werkstickstufe gemaf der Ausfih-
rungsform;

[0025] Fig. 4, wie ein Optiksensor am Roboter be-
festigt ist;

[0026] Fig. 5a, Fig. 5b und Fig. 5¢, wie die Paletten
gemalf’ der Ausflihrungsform in oder aus dem Werk-
zeugmaschinenkdrper beférdert werden;

[0027] Fig. 6a, Fig. 6b und 6¢ eine Palettenwechs-
lerbasis gemal einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung;

[0028] Fig. 7a, Fig. 7b und Fig. 7¢, wie die Paletten
gemal der alternativen Ausfihrungsform von einem
Roboter beférdert werden; und

[0029] Fig. 8a, Fig. 8b und Fig. 8¢ herkdmmliche
Palettenwechsler.

EINGEHENDE BESCHREIBUNG

[0030] Die Fig. 1a bis Fig. 1¢c zeigen einen Tisch
und eine Palettenwechslerbasis einer Werkzeugma-
schine gemal einer erfindungsgemaflen Ausfih-
rungsform. Die Fig. 1a ist eine Draufsicht, Fig. 1b ist
eine Vorderansicht, und Fig. 1c ist eine Seitenan-
sicht. In diesen Zeichnungen ist eine Palette 3 an ei-
nem Tisch 2 der Werkzeugmaschine befestigt.

[0031] Die Schienen 1a und 1b sind einzeln an ge-
genuberliegenden Seitenendabschnitten einer Palet-
tenwechslerbasis 1 als Palettenauflage angeordnet,
und verlaufen zur Werkzeugmaschine (Tisch 2). Die
Schienen 2a und 2b sind auch einzeln an gegentiber-
liegenden Seitenendabschnitten des Tischs 2 ange-
ordnet. Eine Anzahl von zylindrischen drehbaren Rol-
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len 3a ist an gegenlberliegenden Seitenen-
dabschnitten der Unterseite der Palette 3 angeordnet
und sitzt auf den Schienen 1a, 1b, 2a und 2b. Die Pa-
lette 3 ist so konfiguriert, dass sie sich mit weniger
Widerstand glatt bewegt, wenn sich die Rollen 3a
drehen. Die Schienen 1a, 1b, 2a und 2b und die Rol-
len 3a machen Haltevorrichtungen aus, die die Palet-
te 3 zur Bewegung halten.

[0032] Ein Spannmechanismus 5 zum Befestigen
der Palette 3 auf dem Tisch 2 ist an der Unterseite der
Palette 3 und am Tisch 2 der Werkzeugmaschine be-
festigt. Die Spannvorrichtungen 3b zum Halten der
der Werkstlicke W befinden sich auf der Oberseite
der Palette 3, und ein Handgriff 3¢ an einem Ende der
Palette. Eine Roboterhand ist am Handgriff 3¢ einge-
hakt, damit die Palette 3 bewegt wird.

[0033] Die Bezugszahl 4 steht flir einen Roboter,
der die Werkstiicke W in die Palette 3 beférdert oder
sie aus der Palette 3 entnimmt. Bei der vorliegenden
Ausfuhrungsform wird der Roboter 4 veranlasst, die
Palette 3 auf den Tisch 2 der Werkzeugmaschine
oder aus diesem heraus zu beférdern. Herkémmli-
cherweise wird eine solche Technik verwendet, damit
die Werkstiicke W vom Roboter 4 festgehalten wer-
den und auf der Palette 3 befestigt oder von dieser
abgenommen werden. Bei einem herkdmmlichen
Werkzeugmaschinensystem wird neben dem Robo-
ter 4 zur Beférderung der Palette 3 derin den Fig. 8a,
Fig. 8b und Fig. 8c gezeigte Palettenwechsler ver-
wendet.

[0034] Erfindungsgemal wird der Werkstiickbear-
beitungsroboter 4 als Beférderungsvorrichtung fir
die Palette 3 verwendet, und es braucht kein dazuge-
horiger Palettenwechsler verwendet zu werden.

[0035] Wie in der Eig. 2 gezeigt, wird ein Ende einer
Hand 4a des Roboters 4, die die Werkstucke jeweils
festhalt, veranlasst, den Handgriff 3¢ auf der Palette
3 zu greifen, und die Palette 3 wird nach aufen gezo-
gen oder gestofen. Durch diese Vorgehensweise
wird die Palette 3 zwischen dem Tisch 2 und der Pa-
lettenwechslerbasis 1 bewegt. Die Rollen 3a auf der
Unterseite der Palette 3 rollen auf den Schienen 1a,
1b, 2a und 2b, wenn sie sich bewegen. Somit kann
der Roboter 4 ein herkdbmmlicher kleiner Bearbei-
tungsroboter 4 zum Bearbeiten jedes Werkstiicks W
sein, der die Palette 3 beférdert, ohne dass eine be-
sondere Kraft erzeugt werden muss.

[0036] Die Fig. 3 ist eine Draufsicht, die die Anord-
nungsbeziehungen zwischen einem Werkzeugma-
schinenkérper, der Palettenwechslerbasis 1, dem
Roboter 4 und einer Werkstickstufe 11 gemaf der
erfindungsgemafen Ausfiuhrungsform zeigt.

[0037] In Fig. 3 veranschaulicht ein von einer ge-
punkteten Linie umgrenzter Bereich 4b einen bear-

beitbaren Bereich flir den Roboter 4. Der Roboter 4
halt die unbearbeiteten Werkstlicke W auf der Werk-
stiickstufe 11 und bringt sie in die Palette 3 auf der
Palettenwechslerbasis 1. Danach werden die Werk-
stiicke W mit den Spannvorrichtungen auf der Palette
3 befestigt. Zudem werden die bearbeiteten Werkstu-
cke W gegriffen und aus der Palette 3 auf der Palet-
tenwechslerbasis 1 enthommen und auf der Werk-
stuckstufe 11 untergebracht. Zudem zieht der Robo-
ter 4 die Palette 3 auf dem Tisch 2 des Werkzeugma-
schinekorpers 10 auf die Palettenwechslerbasis 1
und bringt die Palette 3 auf der Basis 1 auf den Tisch
2.

[0038] Alternativ kann ein Roboter 4 einen Optik-
sensor zum Austausch der Werkstiicke aufweisen.
Die Fig. 4 veranschaulicht ein Beispiel, bei dem eine
Bildaufnahmevorrichtung 7 des Optiksensors an ei-
nem Armende des Roboters 4 befestigt ist. Die Bild-
aufnahmevorrichtung 7 des Optiksensors nimmt ein
Bild jedes Werkstlcks W auf der Werkstuckstufe 11
auf. Daraufhin werden die Position und die Stellung
des Werkstlicks W durch den Optiksensor erfasst,
und der Roboter 4 wird zur erfassten Position be-
wegt, damit er das Werkstiick greift und aufnimmt.
Kann das Werkstick W an der Werkstlickstufe 11
nicht genau eingestellt werden, Iasst sich der Optik-
sensor zweckmalfig einsetzen.

[0039] Die Fig. 5a, Fig. 5b und Fig. 5¢c veranschau-
lichen den Betrieb zur Uberfihrung der Palette 3 zu
oder von Tisch 2.

[0040] Beendet der Werkzeugmaschinekorper 10
die Bearbeitung des auf der Palette 3 befestigten
Werkstlcks W (die Bearbeitung des Werkstlicks W
auf einer Palette 3A ist mutmalRlich in den Eig. 5a bis
Fig. 5¢c bereits beendet worden), wird der Tisch 2 in
einer Ausgangsposition fiir die Palette 3-A unterge-
bracht. Der Spannmechanismus 5 wird derart gelost,
dass ein Ende der Hand 4a des Roboters 4 veran-
lasst wird, den Handgriff 3¢ der Palette 3 zu greifen,
wie es in der Eig. 2 gezeigt ist. Somit wird der Robo-
ter 4 derart angetrieben, dass er die Palette 3 zur Pa-
lettenwechslerbasis 1 herauszieht. Ist dies erfolgt,
wird die Palette 3-A auf die Basis 1 Uberfiihrt, wie es
in der Fig. 5b gezeigt ist.

[0041] Dann wird der Tisch 2 bewegt und in der Po-
sition der Palettenwechslerbasis 1 untergebracht, auf
der sich eine Palette 3-B befindet. Die Hand 4a des
Roboters 4 wird veranlasst, den Handgriff 3¢ der Pa-
lette 3-B zu greifen, und der Roboter 4 wird so betrie-
ben, dass er die Palette 3-B auf der Basis 1 auf den
Tisch 2 bewegt und befordert (siehe Fig. 5¢). Die Pa-
lette 3-B wird durch den Spannmechanismus 5 fest-
geklammert, und das Werkstlick W auf der Palette
3-B wird durch den Werkzeugmaschinenkérper 10
bearbeitet.
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[0042] Wahrend das Werkstick W auf der Palette
3-B bearbeitet wird, wird das bearbeitete Werkstlick
W auf der Palette 3-A gel6st, und die Hand 4a des
Roboters 4 greift und beférdert das Werkstick W auf
die Werkstiickstufe 11. Danach beférdert der Roboter
4 das nicht bearbeitete Werkstiick W auf der Werk-
stiickstufe 11 auf die Palette 3-A nach innen und
setzt es darauf. Anschlielend werden die Paletten
3-A und 3-B abwechselnd zu Tisch 2 Gberfihrt, wor-
aufhin das Werkstiick W von dem Werkzeugmaschi-
nenkorper 10 bearbeitet wird, und bearbeitete und
nicht bearbeitete Werkstliicke werden abwechselnd
auf die Palette 3 gestellt.

[0043] Bei der vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsform werden die Rollen auf der Seite der Palet-
te 3 bereitgestellt. Alternativ kénnen die Rollen je-
doch auf der Seite der Palettenwechslerbasis 1 und
des Tischs 2 und nicht auf der Palettenseite bereitge-
stellt werden. Bei dieser Ausfiihrungsform sind die
Basis und der Tisch 2 daruber hinaus mit den Schie-
nen 1a, 1b, 2a und 2b ausgestattet. Diese Schienen
missen jedoch nicht immer bereitgestellt werden,
und die Rollen kédnnen durch Kugeln ersetzt werden.

[0044] Die Fig. 6a und Fig. 6b veranschaulichen
eine andere Ausfiihrungsform, die Kugeln statt Rol-
len verwendet. Die Fig. 6a, eine Draufsicht, zeigt
eine Palettenwechslerbasis und eine Palette, und die
Eig. 6b ist eine Vorderansicht. Gleiche Bezugszahlen
werden zur Bezeichnung von Elementen verwendet,
die denen der in den Eig. 1a bis Fig. 1¢ gezeigten
Ausfuhrungsformen entsprechen.

[0045] Eine Anzahl von Kugeln 6 ist drehbar auf der
Oberseite einer Palettenwechslerbasis 1 angeordnet,
und eine Palette 3 wird von den Kugeln 6 gehalten.
Entsprechend ist eine Anzahl von Kugeln 6 auf der
Oberseite eines Tischs 2 eines Werkzeugmaschine-
korpers (nicht gezeigt) angeordnet, die die Palette 3
halten. Der Tisch 2 muss nicht immer mit den Kugeln
6 ausgestattet sein, und die Rollen kénnen in der
Richtung drehbar angeordnet sein, dass sie die Pa-
lette ein- und austragen kdnnen. Da die Drehrichtung
der Kugeln 6 nicht eingeschrankt ist, kann sich die
Palette 3 langs und quer Uber die Palettenwechsler-
basis 1 bewegen. Ist ein Arbeitsbereich fliir einen Ro-
boter 4 schmal, kann die Palette 3 selbst zu dem Ro-
boter gezogen werden, wenn die Werkstiicke W auf
der Palette befestigt werden oder davon abgenom-
men werden.

[0046] Die Fig. 7a bis Fig. 7c sind Ansichten, die
den Vorgang zum Uberfiihren der Palette 3 geman
dieser alternativen Ausflihrungsform zu oder von
dem Werkzeugmaschinenkdrper 10 veranschauli-
chen.

[0047] Die Fig.7a zeigt einen Zustand, bei dem
eine Palette 3-B von Tisch 2 zur Palettenwechslerba-

sis 1 befordert wird, nachdem die Werksticke W auf
der Palette 3-B bearbeitet wurden. Der Tisch 2 befin-
det sich an einer Ausgangsposition fir die Palette 3
auf der Palettenwechslerbasis 1, und eine Hand 4a
des Roboters 4 wird veranlasst, den Handgriff 3¢ der
Palette 3-B zu greifen. Der Roboter 4 wird zum Zie-
hen und zur Entnahme der Palette 3-B auf die Palet-
tenwechslerbasis 1 angetrieben. Dann befindet sich
der Tisch 2 in einer Paletteneinlassposition, und eine
Palette 3-A, auf der die nicht bearbeiteten Werkstu-
cke W aufgestellt sind, wird vom Roboter 4 von der
Basis 1 zum Tisch 2 beférdert (siehe Fig. 7b).

[0048] Danach wird der Tisch 2 in eine Bearbei-
tungsposition bewegt, und der Roboter 4 bewegt die
Palette 3-B zu einer Werkstlick-Befestigungs- und
Abnahmeposition (die der Paletteneinlassposition
entspricht), wie in der Fig. 7c gezeigt. Da die drehba-
ren Kugeln 6 auf der Oberseite der Palettenwechsler-
basis 1 angeordnet sind, kann sich die Palette 3-B in
diesem Fall auch in rechten Winkeln zur Beférde-
rungsrichtung von Tisch 2 bewegen, so dass der Ro-
boter 4 keine wesentliche Energie bendtigt.

[0049] In diesem Zustand von Fig. 7¢c werden die
bearbeiteten Werkstiicke W auf der Palette 3-B aus
der Werkstlickstufe 11 von Roboter 4 entnommen,
und die unbearbeiteten Werkstiicke W auf der Werk-
stuckstufe 11 werden auf der Palette 3-B befestigt.
Somit wird die Palette 3 zu dem Roboter gezogen,
wenn die Werkstlicke W auf der Palette 3 befestigt
oder von dieser abgenommen werden, so dass der
Roboter sogar in einem schmalen Arbeitsbereich zu-
frieden stellend seinen Betrieb durchflihren kann.

Patentanspriiche

1. Werkzeugmaschine mit einem Bearbeitungs-
tisch (2), umfassend:
eine Palette (3), auf der man mindestens ein Werk-
stuck (W) befestigt;
eine Palettenauflage (1), auf der die Palette unterge-
bracht ist;
Haltevorrichtungen (1A, 1B) zum beweglichen Hal-
ten der Palette zwischen dem Bearbeitungstisch und
der Palettenauflage; und
einen Roboter (4) zum Befestigen/Abnehmen des
Werkstucks auf/von der Palette, die auf der Paletten-
auflage untergebracht ist, und zum Bewegen der Pa-
lette zwischen dem Bearbeitungstisch und der Palet-
tenauflage, wobei der Roboter die Palette schiebt
oder zieht.

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, wobei
die Haltevorrichtung an der Palette befindliche Rollen
umfasst, die auf dem Bearbeitungstisch und auf der
Palettenauflage rollen.

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, wobei
die Haltevorrichtung auf dem Bearbeitungstisch und
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auf der Palettenauflage befindliche Rollen umfasst,
die auf der Palette rollen.

4. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, wobei
die Haltevorrichtung am Bearbeitungstisch und an
der Palettenauflage befindliche Kugeln umfasst, die
sich auf der Palette drehen.

5. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, wobei
die Palette einen Handgriff hat, der vom Roboter zum
Bewegen der Palette festgehalten werden soll.

6. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, wobei
der Roboter eine Bildaufnahmevorrichtung eines Op-
tiksensors hat.

7. Verfahren zum Wechseln einer Palette zum
Befestigen von mindestens einem Werkstlck darauf
mit einem Roboter (4) zum Befestigen/Abnehmen
des Werkstucks (W) auf/von der Palette (1) in einer
Werkzeugmaschine mit einem Bearbeitungstisch (2),
wobei das Verfahren umfasst:

Bereitstellen einer Palettenauflage (1), auf der die
Palette untergebracht ist, und einer Haltevorrichtung
(1a, 1b) zum beweglichen Halten der Palette zwi-
schen dem

Bearbeitungstisch und der Palettenauflage; und
Bewegen der Palette zwischen dem Bearbeitungs-
tisch und der Palettenauflage durch den Roboter, so
dass die Palette gewechselt wird, die von dem Robo-
ter geschoben oder gezogen wird.

8. Verfahren zum Wechseln einer Palette nach
Anspruch 7, zudem umfassend das Erfassen einer
Position eines Werkstiicks mit einem Optiksensor
beim Aufnehmen des auf der Palette zu befestigen-
den Werkstticks.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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