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(57) Abstract: The invention relates to a system for machining work pieces (15), comprising at least one machine tool (36), provided
with a charging and a discharging device(41) which is placed on a side of the working chamber (14), opposite the working spindle
(10) in front of the machine tool (36).
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(57) Zusammenfassung: Eine Anlage zur Bearbeitung von Werkstiicken (15) weist mindestens eine Werkzeug-Maschine (36) auf.
Sie ist mit einer Be- und Entlade-Einrichtung (41) versehen, die an einer Arbeits-Spindel (10) abgewandten Seite eines Arbeitsraums
(14) vor der Werkzeug-Maschine (36) angeordnet ist.
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Anlage zur Bearbeitung von Werkstiicken mit wenigstens einer Werk-

zeug-Maschine

Die Erfindung betrifft eine Anlage nach dem Oberbegriff des
Anspruches 1.

Bei derartigen aus der EP 0 742 072 B1 (entsprechend US 5,662,568A)
und EP 0 996 446 A1 (entsprechend US-Ser. No. 09/161 891) bekannten
Werkzeug-Maschinen erfolgt die Zufithrung der zu bearbeitenden
Werkstiicke in nicht im einzelnen geschilderter Weise. Ublicherweise er-

folgt die Zufithrung von der Seite oder von oben in den Arbeitsraum.

Aus der DE 43 24 575 A1 (entsprechend US-Patent 5,321,874) ist es be-
kannt, in einer Reihe angeordnete Werkzeug-Maschinen in der Weise mit-
einander zu verketten, daf oberhalb der Werkzeug-Maschinen und der vor
ihnen angeordneten Werkstiick-Tréger eine Transportbahn angeordnet ist,
auf der Horizontal-Transport-Wagen verschiebbar angeordnet sind, die ver-
tikal verschiebbare Haltetréger aufweisen, an deren unterem Ende jeweils
Werkstiick-Ubergabemittel in Form von Greifern angeordnet sind, die die
Werkstiicke von oben auf den zur Werkzeug-Maschine geh('jrenden ortsfe-
sten Werkstiick-Triger aufsetzen und nach der Bearbeitung nach oben wie-
der abheben. Eine solche Ausgestaltung ist auBerordentlich raumaufwen-
dig.

Aus der AT-PS 288 112 ist eine Anlage zur Bearbeitung von Werkstiicken
mit mehreren in einer Reihe angeordneten Werkzeug-Maschinen bekannt.
Vor den Werkzeug-Maschinen ist ein Transportwagen auf dem Boden be-
findlichen Schienen verfahrbar angeordnet. Der Transportwagen weist Ar-
me nach Art eines Gabelstaplers auf, auf denen auf Paletten befindliche
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Werkstiicke von einem Vorratsregal zur jeweiligen Werkzeug-Maschine
transportiert werden. Die Paletten werden von der Seite in den Arbeitsraum
der Werkzeug-Maschine eingefahren; anschlieBend werden sie vertikal
nach unten abgesetzt. Auch diese Ausgestaltung ist konstruktiv und vom
Platzbedarf her sehr aufwendig und erfordert jeweils zur Be- und Entla-

dung einen relativ hohen Zeitaufwand.

Aus der DE 195 16 849 C2 (entsprechend US-Patent 6,135,696) ist es be-
kannt, nebeneinander angeordnete Werkzeug-Maschinen in der Weise mit-
einander zu verketten, da den Werkzeug-Maschinen die Werkstiicke von
unten zugefiihrt werden. Hierbei ist zwar eine kompakte Bauweise mit ge-
ringen bewegten Massen und damit kurzen Be- und Entlade-Zeiten még-
lich; die Spéne und die Kiihlschmierstoffe fallen aber von der Bearbei-
tungsstelle in Richtung zur Be- und Entlade-Finrichtung. Letztere ist des-
halb nicht oder nur mit hohem konstruktiven Aufwand gegen Kiihlschmier-
stoffe und Spine zu schiitzen. Es sind komplizierte Bewegungen der Werk-
stiick-Greifer der Be- und Entlade-Einrichtung notwendig, um an die
Werkstiick-Aufnahme-Mittel der Werkzeug-Maschine zu gelangen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anlage der gattungsgema-
Ben Art so auszugestalten, daB eine Be- und Entladung mit geringem kon-
struktiven Aufwand und mit geringen Be- und Entlade-Zeiten bei gleich-
zeitig hoher Betriebssicherheit moglich ist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale im Kennzeichnungsteil des An-
spruches 1 gelost. Durch die erfindungsgemafien MaBnahmen erhilt die
erfindungsgemife Anlage eine kompakte Ausgestaltung, d.h. geringe be-
wegte Massen mit sehr kleinen Be- und Entlade-Bewegungen der Werk-

stiick-Ubergabemittel. Aufgrund der Anordnung kénnen nur sehr wenig
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Kiihlschmierstoffe und nur in sehr geringem Umfang Spéne vom Arbeits-
raum in die Be- und Entlade-Einrichtung verschleppt werden. Die Uberga-
be von der Be- und Entlade-Einrichtung auf die Werkstiick-Aufnahme-
mittel der Werkzeug-Maschine und umgekehrt erfolgt grundsétzlich nur
durch Horizontal-Bewegungen des Werkstiick-Aufnahmemittels und/oder
des Werkstiick-Ubergabemittels, wobei gemaB Anspruch 2 bevorzugt beide

gleichachsig verschiebbar sind.

Die Ausgestaltung nach den Anspriichen 3 und 4 fithrt zu einer weiteren
Vereinfachung der Be- und Entlade-Einrichtung.

Die Weiterbildung nach den Anspriichen 5 und 6 beinhaltet sehr einfache
Ausgestaltungen der z-Verschiebe-Einrichtungen.

Bevorzugt werden die erfindungsgemiBen Mallnahmen zu einer Verket-

tung mehrerer Werkzeug-Maschinen geméf Anspruch 7 oder 8 eingesetzt.

Die weitere Ausgestaltung nach Anspruch 9 bringt den Vorteil mit sich,
daf} ein Werkstiick-Ubergabemittel zur Aufnahme eines in der Werkzeug-
Maschine bereits bearbeiteten Werkstiicks dient, wihrend mit dem anderen
Werkstiick-Ubergabemittel ein zu bearbeitendes Werkstiick zugefiihrt wird.
Dies fithrt zu einer weiteren Reduktion der Be- und Entlade-Zeiten.

Insbesondere zur Grundanpassung an unterschiedliche Werkstiicke kann
die Ausgestaltung nach Anspruch 10 von Vorteil sein.

Die Weiterbildung nach Anspruch 11 dient dem schnellen Ergreifen und
Loslassen eines Werkstiicks und fordert somit die Verkiirzung der Be- und

Entlade-Zeiten.

PCT/EP01/07485
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Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 12 wird erreicht, daB ein Werk-
stiick nacheinander bei aufeinanderfolgenden Werkzeugmaschinen in ge-
geneinander verdrehten Positionen eingespannt werden kann. Auferdem
kann ein Werkstiick, beispielsweise nach der Bearbeitung, so gedreht wer-

den kann, daB} Spane und/oder Kithlfliissigkeit ausgeschiittet werden.

Die weiteren Ausgestaltungen nach den Anspriichen 13 und 14 dienen auf
der Seite der Werkzeug-Maschine dem schnellen Transport des Werk-
stiicks von der Ubergabestelle zur Bearbeitungsstelle und gegebenenfalls

zur Handhabung an der Bearbeitungsstelle.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfithrungsbeispiels anhand .
der Zeichnung,. Es zeigt

F1g 1 eine Seitenansicht einer Werkzeug-Maschine mit einer Be-

und Entlade-Einrichtung,

Fig. 2 die Werkzeug-Maschine nach Fig. 1 in einer Stirnansicht
entsprechend der Schnittlinie II-11 in Fig. 1,

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Be- und Entlade-Einrichtung ent-
sprechend dem Sichtpfeil III in Fig. 1,

Fig. 4 eine perspektivische Draufsicht auf eine schematisch darge-
stellte Anlage mit mehreren Werkzeug-Maschinen und einer

Be- und Entlade-Einrichtung,

PCT/EP01/07485
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Fig. 5bis 7  eine Werkzeug-Maschine mit einer Be- und Entlade-
Einrichtung in stark schematisierter Seitenansicht, mit
jeweils unterschiedlichen Positionen der Werkstiick-

Ubergabemittel und Werkstiick-Aufnahmemittel,

Fig. 8 eine Seitenansicht eines Teils der Werkzeug-Maschine mit
einer abgewandelten Ausfithrungsform einer Be- und Entla-
de-Einrichtung,

Fig. 9 eine Draufsicht auf die Be- und Entlade-Einrichtung ent-
sprechend dem Sichtpfeil IX in Fig. 8,

Fig. 10 bis 12 Teil-Draufsichten auf die Be- und Entlade-Einrichtung in

verschiedenen Positionen ihrer Werkstiick-Greifer,

Fig. 13 eine Draufsicht auf eine weitere Ausfithrungsform einer Be-
und Entlade-Einrichtung und

Fig. 14 eine perspektivische Draufsicht auf eine schematisch darge-
stellte Anlage mit mehreren Werkzeug-Maschinen und einer
Be- und Entlade-Einrichtung.

Wie sich insbesondere aus den Figuren 1 und 2 ergibt, ist auf einem Ma-
schinenbett 1 ein rahmenartig ausgebildeter Stidnder 2 angebracht. An einer
Stirnseite 3 des Stéinders 2 ist ein horizontal in einer x-Richtung verfahrba-
rer x-Schlitten 4 auf x-Fithrungen 5 verschiebbar angebracht. Der Antrieb
erfolgt mit x-Linearmotoren 6. Am x-Schlitten 4 ist wiederum ein vertikal
in y-Richtung verfahrbarer y-Schlitten 7 auf y-Fithrungen 8 verschiebbar
angebracht. Der Antrieb erfolgt mittels y-Linearmotoren 9. Auf dem
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y-Schlitten 7 wiederum ist eine von einem nicht dargestellten Motor dreh-
antreibbare Arbeits-Spindel 10 gelagert, die an ihrem dem Stinder 2 abge-
wandten Ende eine Werkzeug-Aufnahme 11 aufweist. Die Arbeits-Spindel
10 erstreckt sich in Richtung zum Sténder 2 durch eine im x-Schlitten 4
ausgebildete, zwischen den y-Fithrungen 8 angeordnete Offoung 12 in den
rahmenartigen Stinder 2 hinein. Die Arbeits-Spindel 10 erstreckt sich also
in einer z-Richtung senkrecht zu einer durch die x-Richtung und die y-
Richtung aufgespannten vertikalen Ebene. Die bisher geschilderte, als
Kreuzschlitten ausgebildete Arbeits-Spindel-Bewegungs-Einheit 13 hat
einen Grundaufbau, der als Box-in-a-box-Bauweise allgemein bekannt ist
und beispielsweise in der EP 0 742 072 B1 (entsprechend US 5,662,568 A)
dargestellt und beschrieben ist. Alternativ kann die Verschiebbarkeit der
Arbeits-Spindel in der x-y-Ebene auch durch Koppeln erfolgen, wie sie aus
der EP 0 916 446 A1 (entsprechend US-Ser. No. 09/161 891) bekannt sind.

Vor der Werkzeug-Aufnahme 11 und der Arbeits-Spindel 10 befindet sich
ein Arbeitsraum 14, in dem ein Werkstiick 15 mittels eines in der Werk-
zeug-Aufnahme 11 gehaltenen Werkzeugs 16 bearbeitet wird. Oberhalb
dieses Arbeitsraumes 14 ist ein oberer Rahmen 17 angeordnet, der aus sich
in z-Richtung erstreckenden Lingstrigern 18 und sich in x-Richtung erstre-
ckenden Quertrdgern 19, 20 besteht, und der sich an seinem dem Stinder 2
abgewandten Ende iiber Stiitzen 21 auf dem Maschinenbett 1 abstiitzt.
Diese insgesamt sehr steife Bauweise eines aus dem Maschinenbett 1, dem
Stiander 2, dem Rahmen 17 und den Stiitzen 21 bestehenden Maschinen-
Gestells 22 ist von groflem Vorteil. Dieses Maschinen-Gestell 22 umgrenzt
den Arbeitsraum 14.

Zwischen den Langstriagern 18 des Rahmens 17 ist ein in z-Richtung be-
wegbarer z-Schlitten 23 auf z-Fithrungen 24 mittels Fithrungsschuhen 24a

PCT/EP01/07485
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verschiebbar gefiihrt. Der Antrieb erfolgt mittels z-Linearmotoren 25. Al-
ternativ kann der Antrieb in x-, y- und z-Richtung auch mittels Rotations-
Motoren, beispielsweise also Elektro-Motoren, iiber Kugelrollspindeln er-

folgen.

An der Unterseite des z-Schlittens 23 ist ein Werkstiick-Drehtisch 26 ange-
bracht, der um seine vertikale, also in y-Richtung verlaufende Mittel-Achse
27 mittels eines Drehantrieb-Motors 28 drehantreibbar gelagert ist. An der
Unterseite des Drehtisches 26 ist ein als Werkstiick-Tréger 29 ausgebilde-
tes Werkstiick-Aufnahmemittel angebracht, der eine Ausnehmung 30 auf-
weist, die einem das Werkstiick 15 tragenden, im wesentlichen plattenfor-
mig ausgebildeten Adapter 31 angepaBt ist. Der Triiger 29 weist weiterhin
als Haltemittel Spann~Vorrichtungen 32 auf, die mittels Spann-Antrieben
33 betitigbar sind. Die Spann-Vorrichtungen 32 halten den Adapter 31 mit-
tels Spann-Backen 34 in der Ausnehmung 30 des Triigers 29, wodurch das
in einer genau definierten Lage auf dem Adapter 31 montierte Werkstiick
15 wiederum eine genau definierte Lage relativ zum Triger 29 und damit

zum Drehtisch 26 erhiit,

Die Spann-Vorrichtungen 32 befinden sich oberhalb und unterhalb der
Ausnehmung 30, halten den Adapter 31 also in seinem oberen und seinem
unteren Bereich. Wie insbesondere Fig. 1 entnehmbar ist, ragt das Werk-
stiick 15 in jeder Position des z-Schlittens 23 und jeder Drehstellung des
Drehtisches 26 iiber den gesamten Arbeitsraum 14 in eine vom Werkstiick-
Tréger 29 freie Lage vor. Unterhalb von ihm befinden sich im Maschinen-
bett 1 ausgebildete Spéne-Abforder-Einrichtungen 35 in Form von Spéne-
Rutschen.

PCT/EP01/07485
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Von den bisher geschilderten Werkzeug-Maschinen 36 werden mehrere
grundsitzlich gleichartig ausgebﬂdete, aber fiir unterschiedliche Bearbei-
tungsvorginge an demselben Werkstiick 15 vorgesehene Werkzeug-
Maschinen 36a bis 36f (sieche Fig. 4) nebeneinander in einer in x-Richtung
verlaufenden Reihe angeordnet, die zu einem flexiblen Produktionssystem
verkettet sind. In Fig. 3 sind hiervon nur zwei Werkzeugmaschinen 36a,
36b dargestellt.

An der Be- und Entlade-Seite 37, die den Stiitzen 21 zugeordnet ist, die
also an der der Arbeits-Spindel-Bewegungs-Einheit 13 entgegengesetzten
Seite der Werkzeug-Maschinen 36a bis 36f liegt, ist eine die Maschinen
36a bis 36f verbindende Transportbahn 38 vorgesehen, die an den Maschi-
nen-Gestellen 22, insbesondere dem jeweiligen Maschinenbett 1, befestigt
ist. Die Transportbahn 38 weist jeweils eine obere und eine untere Pris-
men-Fithrung 39, 40 auf, auf der eine Be- und Entlade-Einrichtung 41 in x-
Richtung verschiebbar gefiihrt ist. Sie weist als x-Schlitten einen Horizon-
tal-Transport-Wagen 42 auf, der mittels in x-Richtung beabstandeter Rol-
len 43 spielfrei und verkantungsfrei auf den Fithrungen 39, 40 verschiebbar
gefithrt ist. Der Antrieb erfolgt mittels eines als Getriebe-Motor ausgebil-
deten x-Elektro-Motors 44 iiber ein Zahnrad 44a und eine Zahnstange 44b
oder alternativ iiber einen Zahnriementrieb. Alternativ kann der Antrieb
auch mittels eines Linearmotors, insbesondere mittels eines Langstator-

Linerantriebes, erfolgen.

Der Wagen 42 weist einen sich vertikal, also in y-Richtung erstreckenden
Tréager 45 auf, auf dem ein vertikal, also in y-Richtung, verschiebbarer
y-Schlitten 47 mittels y-Fithrungen 46 verschiebbar angeordnet ist. Der
Antrieb erfolgt jeweils mittels eines y-Elektro-Motors 49. Der sich im we-

sentlichen horizontal in z-Richtung erstreckende y-Schlitten 47 weist zwei

PCT/EP01/07485
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z-Schienen 50 auf, auf denen jeweils ein jeweils von einem z-Elektro-
Motor 51 antreibbarer z-Schlitten 52 bzw. 53 als z-Verschiebe-Einrichtung
in z-Richtung verschiebbar gefiihrt ist.

Die jeweils in x-Richtung vom y-Schlitten 47 in x-Richtung vorkragenden
z-Schlitten 52, 53 tragen als Werkstiick-Ubergabemittel in z-Richtung zum
Arbeitsraum 14 hin gerichtete Werkstiick-Greifer 54 bzw. 55, die mit
Greif-Backen 56 versehen sind, die jeweils mittels eines Greif-Backen-
Antriebs 57 bzw. 58 gedffnet bzw. geschlossen werden konnen. Die Werk-
stiick-Greifer 54, 55 sind also in y- Richtung gemeinsam und in z-Richtung
unabhéngig voneinander verfahrbar und kénnen unabhéngig voneinander
geoffnet bzw. geschlossen werden. In x-Richtung haben sie eine zueinan-
der vorgegebene feste Lage am Triger 45 des Wagens 42. Weiterhin ist
jeweils ein Drehantrieb 54a bzw. 55a vorgesehen, mittels dessen der jewei-
lige Greifer 54 bzw. 55 um seine in z-Richtung verlaufende Mittelachse
54b bzw. 55b verschwenkbar ist.

Die Arbeitsweise wird anhand der Fig. 1 bis 3 und der Figuren 4 bis 7 er-
lautert, wobei letztere gegeniiber der Ausgestaltung nach den Figuren 1 bis
3 stark vereinfacht sind. Aus diesem Grunde werden gegeniiber den Figu-
ren 1 bis 3 wesentlich vereinfachte Baugruppen mit derselben Bezugsziffer
wie in Fig. 1 bis 3 bezeichnet, die aber mit einem hochgesetzten Strich ver-

sehen ist.

Wie der bereits erwahnten Fig. 4 zu entnehmen ist, sind eine grofiere Zahl
von Werkzeug-Maschinen 36a bis 36f mittels der Transportbahn 38 mit-
einander verkettet, auf der die Be- und Entlade-Einrichtung 41” in x-
Richtung verfahrbar ist. Der Transportbahn 38 ist eine Zu- und Abforder-

Enrichtung 59 vorgeordnet, wobei es sich beispielsweise um ein Forder-

PCT/EP01/07485
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band handeln kann, auf dem zu bearbeitende Werkstiicke 15, beispielswei-
se auf den Adaptern 31 zugefiihrt und fertigbearbeitete Werkstiicke 15 ent-
sprechend mit thren Adaptern 31 abgeférdert werden. Zum Umsetzen der
Werkstiicke 15 von der Zu- und Abforder-Einrichtung 59 auf die Be- und
Entlade-Einrichtung 41 bzw. von dieser auf die Zu- und Abférder-
Einrichtung 59 ist eine Umsetz-Einrichtung 60 an der Stelle vorgesehen,
wo sich die Transportbahn 38 und die Zu- und Abf6rder-Einrichtung 59
treffen.

Wenn — wie wihrend eines iiblichen Fertigungsablaufes zu unterstellen
ist — sich im Werkstiick-Trager 29’ ein bereits bearbeitetes Werkstiick 15
befindet, dann befindet sich der Werkstiick-Drehtisch 26 mit dem Werk-
stiick-Tréger 29” in der in Fig. 1, 5 und 6 dargestellten Ubergabe-Position,
die der Be- und Entlade-Einrichtung 41’ benachbart ist. In dieser Stellung
ist der Drehtisch 26 so verschwenkt, da} das in dieser Position in den Fig.
5 und 6 nicht dargestellte Werkstiick 15 zur Einrichtung 41° hin gerichtet
ist. Der kein Werkstiick 15 enthaltende Greifer 54° kann dann durch ent-
sprechendes Verfahren in y- und z-Richtung und SchlieBen der Greif-
Backen 56 das Werkstiick 15 ergreifen und nach Losen der Spann-Backen
34 aus dem Triger 29’ entnehmen. Der Greifer 54° wird dana in z-
Richtung aus der Werkzeug-Maschine 36¢ herausgefahren. Danach wird
der Horizontal-Transport-Wagen 42 so weit in x~-Richtung und der Werk-
stiick-Greifer 55° gegebenenfalls in y-Richtung so weit verfahren, dafl das
von thm gehaltene zu bearbeitende Werkstiick 15 vor den noch in der
Ubernahme-Position befindlichen Werkstiick-Triger 29° gelangt, wie es in
Fig. 5 dargestellt ist.

Anschlieflend wird der das zu bearbeitende Werkstiick 15 haltende
z-Schlitten 53° mit dem Greifer 55° aus der in Fig. 5 dargestellten

PCT/EP01/07485
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x-Transport-Position entsprechend Fig. 6 zum Werkstiick-Tréger 29° hin
verfahren, und zwar so weit, bis dieser das Werkstiick 15 so aufnehmen
kann, wie es in den Fig. 1 bis 3 dargestellt und oben geschildert ist. Nach
dem SchlieBen der Spann-Vorrichtungen 32 werden die Greif-Backen 56
geoffnet, so daB das Werkstiick 15 nunmehr ausschlieflich im Werkstiick-
Tréger 29 gehalten wird. Der z-Schlitten 23 wird dann in z-Richtung in
Richtung auf das Werkzeug 16 verfahren, wobei es gleichzeitig um die
Achse 27 geschwenkt wird. In der in Fig. 7 dargestellten Position wird es
dann bearbeitet. Die Relativbewegung zwischen dem Werkzeug 16 und
dem Werkstiick 15 werden hierbei durch den x-Schlitten 4, den y-Schlitten
7, den z-Schlitten 23 und den Drehtisch 26 ausgefiihrt.

Der Riicktransport des bearbeiteten Werkstiicks 15° erfolgt dann in der be-
reits geschilderten Weise unter Verfahren des z-Schlittens 23 und unter
Drehen des Werkstiick-Drehtisches 26 in die Ubergabe-Position.

Fine Bearbeitung erfolgt an jeder Werkzeug-Maschine 36a bis 36f. Damit
alle Maschinen gleichzeitig arbeiten konnen, befinden sich auf der Trans-
portbahn 38 eine oder mehrere Be- und Entlade-Einrichtungen.

In den Fig. 8 bis 12 ist eine abgewandelte Ausfithrungsform einer Be- und
Entlade-Einrichtung 61 dargestellt. Soweit in diesen mit den Fig. 1 bis 4
identische oder angenghert identische Teile vorhanden sind, werden sie mit
denselben Bezugsziffern wie zuvor bezeichnet, wobei es keiner erneuten
Beschreibung bedarf.

Der y-Schlitten 47 der Be- und Entlade-Einrichtung 61 ist von dem
y-Elektro-Motor 49 iiber einen Kugelrollspindel-Trieb 62 vertikal antreib-

bar. Er weist zur Verschiebung der als Werkstiick-Ubergabemittel dienen-
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den Werkstiick-Greifer 54 bzw. 55 als z-Verschiebe-Einrichtungen 63, 64
Parallelogramm-Lenker auf. Sie weisen einen Haupt-Schwenkhebel 65 auf,
der jeweils an einem am y-Schlitten 47 befestigten Getriebe-Gehéuse 66 in
einem Schwenklager 67 um eine in y-Richtung, also vertikal, verlaufende
Schwenkachse 68 schwenkbar gelagert ist. Der Schwenkantrieb erfolgt
miftels eines elektrischen z-Schwenk-Antriebsmotors 69, der an das Ge-
triebe-Gehéuse 66 angeflanscht ist. Mit seinem dem Schwenklager 67 ent-
gegengesetzten Ende ist jeder Haupt-Schwenkhebel 65 mit einem die je-
weiligen Werkstiick-Greifer 54 bzw. 55 tragenden Halter 70 schwenkbar
verbunden. Parallel zum Haupt-Schwenkhebel 65 ist ein Parallel-
Fithrungshebel 71 vorgesehen, der einerseits an einem am Gehéduse 66 an-
gebrachten Ausleger 66a und andererseits am Halter 70 angelenkt ist, so
daf der jeweilige Halter 70 mit dem Greifer 54 bzw. 55 bei Schwenkbewe-
gungen des Haupt-Schwenkhebels 65 parallel zu sich selbst verschoben
wird. Am Halter 70 ist im iibrigen der Dreh-Antrieb 54a bzw. 55a ange-
bracht, mittels dessen der jeweilige Greifer 54 bzw. 55 um seine in z-
Richtung verlaufende Mittelachse 54b bzw. 55b schwenkbar ist.

Aus den Teil-Darstellungen in den Fig. 10 bis 12 ergibt sich, daf} dann,
wenn die Werkstiick-Greifer 54 oder 55 nicht nur parallel zu sich, sondern
geradlinig in z-Richtung verschoben werden sollen, je nach Schwenkstel-
lung der Schwenkhebel 65 mit Fithrungshebel 71 der Horizontal-Transport-
Wagen 42 in x-Richtung verfahren werden muB}. Die erwihnte geradlinige
Verschiebung der Greifer 54, 55 wird also durch eine iiberlagerte Bewe-
gung der z-Verschiebe-Einrichtungen 63 und der Horizontal-Transport-
Wagen 42 bewirkt. Um dies zu veranschaulichen, sind die Werkstiick-
Greifer 55 in den Fig. 10, 11 und 12 exakt iibereinander darstellt, so daf

erkennbar ist, in welcher Weise der Horizontal-Transport-Wagen 42 in
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x-Richtung verfahren werden muf3, um die geradlinige Bewegung der Grei-
fer 55 zu erreichen. Der Arbeitsablauf entspricht ansonsten dem bereits

beschriebenen.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 13 und 14 werden wiederum
mit bereits beschriebenen Teilen identische oder sehr dhnliche Teile mit
denselben Bezugsziffern bezeichnet, ohne daf} es einer erneuten Beschrei-
bung bediirfte. Die dort dargestellte Be- und Entlade-Einrichtung 72 weist
eine z-Verschiebe-Einrichtung 73 bzw. 74 auf, die anstelle des nach Fig. 9
vorgesehenen Parallelogramm-Lenkers nur einen Haupt-Schwenkhebel 65
aufweist. Dieser Haupt-Schwenkhebel 65 ist schwenkbar am y-Schlitten 47
gelagert und mittels des jeweiligen z-Schwenk-Antriebes 69 verschwenk-
bar. Der den jeweiligen Werkstiick-Greifer 54 bzw. 55 tragende Halter 70
ist mit dem Haupt-Schwenkhebel 65 iiber einen Fithrungs-Antriebsmotor
75 verbunden, mittels dessen jede beliebige Bewegung des Greifers 54
bzw. 55 um eine in y-Richtung verlaufende Schwenkachse 76 moglich ist.

Wie Fig. 13 in Verbindung mit Fig. 14 entnehmbar ist, konnen mit dieser
Be- und Entlade-Einrichtung 72 auch in zwei Reihen einander
gegeniiberstehende Werkzeug-Maschinen 36a bis 36f bedient werden.
Hierbei kann ein Greifer 55 zur Bedienung der — in Fig. 14 oben
dargestellten — Reihe von Werkzeug-Maschinen 36a bis 36¢ eingesetzt
werden, wihrend der andere Greifer 54 zur Bedienung der — in Fig. 14
unten dargestellten — Reihe von Werkzeug-Maschinen 36d bis 36f
eingesetzt wird. Beide Greifer 54, 55 kénnen aber auch jeweils fiir nur eine

Reihe eingesetzt werden. Die Flexibilitét ist fast unbegrenzt.
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Patentanspriiche

1. Anlage zur Bearbeitung von Werkstiicken (15),
- mit mindestens einer Werkzeug-Maschine (36), die

-- ein Maschinenbett (1),

-- einen mit dem Maschinenbett (1) verbundenen Stinder (2),

-- eine mittels einer am Stidnder (2) angeordneten Arbeits-Spindel-
Bewegungs-Finheit (13) in einer durch eine vertikale x-Richtung
und eine horizontale y-Richtung aufgespannten Ebene bewegbare,
zur Aufnahme eines Werkzeugs (16) ausgebildete, senkrecht zu der
Ebene in einer z-Richtung verlaufende Arbeits-Spindel (10),

-- einen in z-Richtung vor der Arbeits-Spindel (10) auf dem Maschi-
nenbett (1) angeordneten Arbeitsraum (14) und

-- im Arbeitsraum (14) angeordnete Werkstiick-Aufnahmemittel (29)
mit Haltemitteln (32) fiir ein Werkstiick (15),

aufweist und

- mit mindestens einer Be- und Entlade-Einrichtung (41, 61, 72),
dadurch gekennzeichnet,

daf} die Be- und Entlade-Einrichtung (41, 61, 72) in z-Richtung vor der der
Arbeits-Spindel (10) abgewandten Seite des Arbeitsraums (14) vor der
Werkzeug-Maschine (36) angeordnet ist,

daf} vor der Werkzeug-Maschine (36) eine im wesentlichen in x-Richtung
verlaufende Transportbahn (38) angeordnet ist, auf der die Be- und Entla-
de-Einrichtung (41) verfahrbar gelagert ist,

daB} die Be- und Entlade-Einrichtung (41, 61, 72) mindestens ein Werk-
stiick-Ubergabemittel (54, 55) aufweist und

daB das Werkstiick-Ubergabemittel (54, 55) und/oder das Werkstiick-
Aufnahmenmittel (29) in z-Richtung zur Ubergabe eines Werkstiicks (15)
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von dem Werkstiick-Ubergabemittel (54, 55) auf das Werkstiick-
Aufnahmenmittel (29) und umgekehrt verschiebbar ist.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf} sowohl das Werkstiick-Aufnahmemittel (29) als auch das Werkstiick-
Ubergabemittel (54, 55) in z-Richtung verschiebbar sind.

3. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daf} die Be- und Entlade-Finrichtung (41, 61, 72) einen auf der Transport-
bahn (38) verfahrbaren x-Schlitten (38) aufweist, der mit mindestens einer
in z-Richtung bewegbaren z-Verschiebe-Einrichtung (52, 53; 63, 64; 73,
74) versehen ist, an der das Werkstiick-Ubergabemittel (54,. 55) angeord-

net ist.

4. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Werkstiick-Ubergabemittel als Werkstiick-Greifer (54, 55) ausge-
bildet ist. |

5. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Werkstiick-Ubergabemittel (54, 55) mittels eines z-Schlittens (52,
53) geradlinig in z-Richtung verschiebbar ist.

6. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Werkstiick-Ubergabemittel (54, 55) mittels eines schwenkantreib-
baren Schwenkhebels (65) in z-Richtung verschiebbar ausgebildet ist.

7. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB mehrere Werkzeug-Maschinen (36a bis 36f) in einer Reihe nebenein-

ander angeordnet sind, und
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daB die Transportbahn (38) vor den Werkzeug-Maschinen (36a bis 36f)

verliuft.

8. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dafl mehrere Werkzeug-Maschinen (36a bis 36f) in zwei Reihen einander
gegeniiber angeordnet sind, und

daB} die Transportbahn (38) zwischen den beiden Reihen von Werkzeug-
Maschinen (36a bis 36f) verlauft.

9. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die Be- und Entlade-Einrichtung (41, 61, 72) in x-Richtung nebenein-
ander zwei unabhéingig voneinander betitigbare Werkstiick-Ubergabemittel
(54, 55) aufweist.

10. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das mindestens eine Werkstiick-Ubergabemittel (54, 55) in y-Richtung

verschiebbar ausgebildet ist.

11. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Werkstiick-Ubergabemittel (54, 55) einen Greifer-Antrieb (57, 58)

aufweist.

12. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Werkstiick-Ubergabemittel (54, 55) um eine in z-Richtung verlau-
fende Mittelachse (54b, 55b) schwenkbar ist.
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13. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB} das Werkstick-Aufnahmemittel (29) hiingend mit einem in y-Richtung
iber thm angeordneten z-Schlitten (23) verbunden ist.

14. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafB} das Werkstiick-Aufnahmemittel (29) hingend an einem in y-Richtung
iiber thm angeordneten, um eine in y-Richtung verlaufende Achse (27)

drehbaren Werkstiick-Drehtisch (26) angebracht ist.
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