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(54) WERKZEUGMASCHINE MIT EINER ANSCHLAGVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BETRIEB DER
WERKZEUGMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Werkzeugmaschine mit einer Anschlagvor-
richtung (15), bei dem zumindest ein Anschlagfinger
(18) der Anschlagvorrichtung (15) mittels einer Ver-
fahrvorrichtung (23) entlang einer Bewegungsbahn
(24) nach vor bewegt wird und wobei mittels einer

Uberwachungsvorrichtung (38) kontinuierlich tber-

pruft wird, ob sich ein Hindernis (44) in der Bewe-

gungsbahn (24) befindet. Wird ein solches Hindernis

(44) erfasst, so wird der zumindest eine Anschlag-

finger (18) und dessen Verfahrvorrichtung (23) ent-

lang der Bewegungsbahn (24) schnell freigefahren
bzw. zurickgezogen, wobei die Kraft fir die Rick-

zugsbewegung Uber eine Rickzugsvorrichtung (29)

bereitgestellt wird, welche von der Verfahrvorrich-

tung (23) unabhangig ausgebildet ist und die
schnelle Ruckzugsbewegung in genau eine Rich-
tung ausfihren kann. Weiters ist eine Werkzeug-
maschine zur Umsetzung des Verfahrens angege-
ben. Dadurch ist ein Verfahren zum Betrieb einer

Werkzeugmaschine bzw. eine Werkzeugmaschine

geschaffen, mit dem bzw. der Beschadigungen und

Verletzungen vermieden werden und zugleich die

Effizienz der Werkzeugmaschine durch die dazu

nétigen SchutzmaBnahmen nicht reduziert wird.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Werkzeugmaschine mit ei-
ner Anschlagvorrichtung (15), bei dem zumindest ein Anschlagfinger (18) der An-
schlagvorrichtung (15) mittels einer Verfahrvorrichtung (23) entlang einer Bewe-
gungsbahn (24) nach vor bewegt wird und wobei mittels einer Uberwachungsvor-
richtung (38) kontinuierlich Uberprift wird, ob sich ein Hindernis (44) in der Bewe-
gungsbahn (24) befindet. Wird ein solches Hindernis (44) erfasst, so wird der zu-
mindest eine Anschlagfinger (18) und dessen Verfahrvorrichtung (23) entlang der
Bewegungsbahn (24) schnell freigefahren bzw. zuriickgezogen, wobei die Kraft fur
die Riickzugsbewegung Uber eine Ruckzugsvorrichtung (29) bereitgestellt wird,
welche von der Verfahrvorrichtung (23) unabhangig ausgebildet ist und die schnel-
le Riickzugsbewegung in genau eine Richtung ausfiihren kann. Weiters ist eine
Werkzeugmaschine zur Umsetzung des Verfahrens angegeben. Dadurch ist ein
Verfahren zum Betrieb einer Werkzeugmaschine bzw. eine Werkzeugmaschine
geschaffen, mit dem bzw. der Beschadigungen und Verletzungen vermieden wer-
den und zugleich die Effizienz der Werkzeugmaschine durch die dazu nétigen

Schutzmaflinahmen nicht reduziert wird.

Fig. 3
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Werkzeugmaschine mit ei-
ner Anschlagvorrichtung zum Positionieren eines Werkstiicks in einem Bearbei-
tungsbereich der Werkzeugmaschine. Bei dem Verfahren wird zumindest ein An-
schlagfinger der Anschlagvorrichtung mittels einer Verfahrvorrichtung entlang ei-
ner Bewegungsbahn nach vor in Richtung zum Bearbeitungsbereich in eine An-
schlagposition bewegt. Dabei wird mittels einer Uberwachungsvorrichtung kontinu-
ierlich Uberprift wird, ob sich ein Hindernis in der Bewegungsbahn des zumindest
einen Anschlagfingers befindet und es wird von der Uberwachungsvorrichtung
eine Schutzfunktion ausgelost, wenn ein solches Hindernis erfasst wird. Weiterhin
wird eine Werkzeugmaschine zur Umsetzung des Verfahrens angegeben.

Beispielsweise durch die fehlerhafte Vorgabe der Sollposition eines Anschlagfin-
gers der Anschlagvarrichtung oder durch Unachtsamkeit eines Bedieners kann es
zu Kollisionen des Anschlagfingers mit einem Teil der Werkzeugmaschine oder
sogar mit dem Bediener kommen. Solche Kollisionen kénnen zu Beschadigungen
an der Werkzeugmaschine und im schlimmsten Fall zu Verletzungen des Bedie-

ners fiihren.

Um Beschéadigungen und Verletzungen vorzubeugen, wird als haufige Gegen-
maflnahme die Verfahrgeschwindigkeit des Anschlagfingers reduziert, sodass
mehr Zeit fir eine Reaktion auf eine Gefahrensituation bleibt. Insbesondere ist
eine solche Geschwindigkeitsreduktion zumindest im Nahbereich einer Quetsch-
oder Scherstelle, vorzugsweise in einem Abstand von 50 mm und weniger, vorge-
sehen. Durch die Reduktion der Verfahrgeschwindigkeit wird jedoch auch die

Taktzykluszeit fur einen Arbeitsprozess der Werkzeugmaschine, bei der die An-
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schlagvorrichtung bzw. der Anschlagfinger wahrend des Prozesses verstelit wer-

den muss, verlangert und damit die Produktionsgeschwindigkeit verringert.

Eine weitere bekannte Sicherheitsmalnahme ist, die Bewegung des Anschlagfin-
gers der Anschlagvorrichtung kontinuierlich zu tiberwachen und den Anschlagfin-
ger beim Auftreffen auf ein Hindernis zu stoppen oder seine Bewegungsrichtung
umzukehren, indem das Antriebsmittel des Anschlagfingers entsprechend ange-
steuert wird. Da zum sicheren Stoppen oder zur méglichst schnellen Umkehrung
der Bewegungsrichtung des Anschlagfingers im Gefahrenfall eine Verfahrvorrich-
tung mit einer hohere Dynamik als flir den Normalbetrieb nétig ist, muss das An-
triebsmittel der Verfahrvorrichtung fiir einen solchen Fall entsprechend starker und
robuster ausgeflihrt werden. Diese Auslegung der Verfahrvorrichtung fur den Ge-
fahrenfall hat eine Uberdimensionierung und damit Effizienzreduktion fur den

Normalbetrieb der Werkzeugmaschine zur Foige.

Aus der JP 7-275950 A ist ein Anschiagfinger fur eine Biegemaschine bekannt,
welcher im Bedarfsfall, beispielsweise wenn ein Werkstlck aufgrund seiner Ab-
messungen nicht bzw. nur auf relativ umstandliche Art und Weise im Bearbei-
tungsbereich der Biegemaschine positioniert werden kann, durch einen Aktor
hochgezogen und zuriickgeklappt wird. Vor der Durchfihrung der Biegeoperation
wird der Anschlagfinger vom Aktor wieder in seine Position gebracht, sodass er
als Anschiagvorrichtung dienen kann. Ein Bewegen des Anschlagfingers entlang
einer Bewegungsbahn nach vor und insbesondere auch zurlck ist nicht vorgese-
hen. Ebenso ist es nicht vorgesehen, den Anschlagfinger beim Auftreten einer Ge-

fahrensituation im Zusammenhang mit dem Anschlagfinger zuriickzuklappen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betrieb
einer Werkzeugmaschine mit einer Anschlagvorrichtung zu schaffen, mit dem Be-
schadigungen und Verletzungen vermieden werden und zugleich die Effizienz der
Werkzeugmaschine durch die dazu nétigen Schutzmalnahmen nicht reduziert
wird. Dar(iber hinaus ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine Werkzeugmaschine
mit einer Anschlagvorrichtung zu schaffen, mit welcher die genannten Aufgaben-

stellungen gelést werden.
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Die erstgenannte Aufgabe der Erfindung wird mit einem Verfahren der eingangs
genannten Art geldst, bei dem durch die Ausfihrung der Schutzfunktion ein
schnelles Freifahren bzw. Ruckziehen des zumindest einen Anschlagfingers und
dessen Verfahrvorrichtung entlang der Bewegungsbahn zuriick, vom Bearbei-
tungsbereich weg bewirkt wird und wobei die Kraft fur die Riickzugsbewegung
uber eine Riickzugsvorrichtung bereitgestellt wird, welche von der Verfahrvorrich-
tung unabhangig ausgebildet ist und die schnelle Ruckzugsbewegung in genau
eine Richtung ausfiihren kann.

Auf diese Weise werden Kollisionen des zumindest einen Anschlagfingers mit ei-
nem Hindernis und damit Beschadigungen der Werkzeugmaschine bzw. Verlet-
zungen eines Bedieners aktiv verhindert und nicht nur die Reaktionszeit bis zur
Kollision verlangert. Darliber hinaus ist es besonders vorteilhaft, die Verfahrvor-
richtung, mit weicher der zumindest eine Anschlagfinger im Normalbetrieb entlang
der Bewegungsbahn bzw. Bewegungsachse vor- und zuriickbewegt wird und die
Rickzugsvorrichtung, mit welcher der zumindest eine Anschiagfinger und dessen
Verfahrvorrichtung beim Erfassen eines Hindernisses entlang der Bewegungs-
bahn zuriick, vom Bearbeitungsbereich weg bewegt wird, zu entkoppeln. Dadurch
ist es moglich, beide Vorrichtungen optimal auf ihre jeweiligen Anforderungen ab-
zustimmen. Bei der Verfahrvorrichtung steht dabei die exakte, insbesondere CNC-
unterstiitzte Positionierung des zumindest einen Anschlagfingers und dessen Be-
wegbarkeit in beide Richtungen entlang der Bewegungsbahn im Mittelpunkt des
Interesses. Bei der Rickzugsvorrichtung ist eine schnell und hochdynamische
Bewegbarkeit des zumindest einen Anschlagfingers entlang der Bewegungsbahn
in eine Richtung, namlich vom Bearbeitungsbereich weg, von zentraler Bedeu-
tung. Weiters ist durch das Freifahren bzw. Rickziehen des zumindest einen An-
schiagfingers zusammen mit dessen Verfahrvorrichtung, welche mit dem zumin-
dest einen Anschlagfinger wirkverbunden ist, ein einfacher und robuster Aufbau

der Verfahrvorrichtung und der gesamten Anschlagvorrichtung sichergestelit.

Glnstig ist es, wenn der zumindest eine Anschlagfinger von der Verfahrvorrich-
tung nach vor in Richtung zum Bearbeitungsbereich mit normaler Verfahrge-
schwindigkeit, insbesondere mit mehr als 2 m/min, bewegt wird. Auf diese Weise

werden die Taktzykluszeiten eines Bearbeitungsprozesses der Werkzeugmaschi-
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ne im Vergleich zu Sicherheitsidsungen, welche eine verringerte Verfahrge-
schwindigkeit des zumindest einen Anschlagfingers erfordern, nicht verlangert. In
diesem Zusammenhang ist zu bemerken, dass auch die Bewegung des zumindest
einen Anschlagfingers zurlick, vom Bearbeitungsbereich weg mit normaler Ver-
fahrgeschwindigkeit ausgefuhrt wird.

Glnstig ist es auch, wenn bei dem schnelle Freifahren bzw. Riickziehen des zu-
mindest einen Anschlagfingers und dessen Verfahrvorrichtung innerhalb einer der
menschlichen Reaktionszeit bei Reflexbewegungen entsprechenden Zeitspanne,
vorzugsweise innerhalb von 100 ms, insbesondere innerhalb von 75 ms, der zu-
mindest eine Anschlagfinger und dessen Verfahrvorrichtung mindestens 5 mm,
vorzugsweise mindestens 10 mm, insbesondere mindestens 25 mm vom Bearbei-
tungsbereich weg bewegt wird. Dadurch ist ein ausreichend hohe Dynamik der
Ruckzugsvorrichtung gegeben, um Beschadigungen und Verletzungen zuverlassig

verhindern zu kénnen.

Besonders gunstig ist es zudem, wenn die Kraft fur die Rlickzugsbewegung mit-
tels zumindest eines pneumatischen Muskels, der wahlweise mit einer Rickstell-
feder ausgestattet ist, bereitgestelit wird. Ein pneumatischer Muskel umfasst ein
druckfestes Schlauchelement aus einem hochfesten Gewebe. Wird das Schlau-
chelement mit Druckluft beaufschlagt, so dehnt es sich in Querrichtung aus und
zieht sich in Langsrichtung zusammen, wobei der Arbeitshub entlang der Langs-
richtung genutzt wird. Durch die geringe Masse eines pneumatischen Muskels und
des dadurch gegebenen sehr groflen Kraft-Gewicht-Verhaltnhisses sind sehr hohe
Beschleunigungswerte von bis zu 50 m/s? erreichbar. Gleichzeitig ist durch die
kieinen Abmessungen eines pneumatischen Muskels eine platzsparende Rick-

zugsvorrichtung ausbildbar.

Eine Kombination des zumindest einen pneumatischen Muskels mit einer Rick-
stellfeder hat den Vorteil, dass die durch eine Rickzugsbewegung bewegten Teile
der Werkzeugmaschine, insbesondere der zumindest eine Anschlagfinger und
dessen Verfahrvorrichtung, auf passive Art und Weise wieder in ihrer Ursprungs-
stellung vor der Riickzugshewegung zuriickbewegt werden, wenn der pneumati-

sche Muskel deaktiviert worden ist. Natlrlich kann eine solche Rickstellfeder auch
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bei anders aufgebauten Rickzugsvorrichtungen ohne einen pneumatischen Mus-
kel eingesetzt werden.

Vorteithaft ist es, wenn ein Vorhandensein eines Hindernisses von der Uberwa-
chungsvorrichtung durch kontinuierliches Messen einer Gegenkraft auf den zu-
mindest einen Anschlagfinger und durch Vergleichen der gemessenen Gegenkraft
mit einem vordefinierten, die maximal zuldssige Gegenkraft darstellenden
Schwellwert festgestellt wird. Durch diese MalRnahmen ist sichergestellt, dass die
Schutzfunktion nur beim Auftreffen des Anschlagfingers auf ein unbewegliches
Hindernis ausgefiihrt wird und somit die Anzahl der Fehlausiésungen der Schutz-
funktion minimiert wird. Durch den vorab definierbaren Schwellwert ist eine flexible
Anpassung der Werkzeugmaschine an unterschiedliche Rahmenbedingungen und

Sicherheitsnormen mdglich.

Vorteilhaft ist es auch, wenn die Gegenkraft mit zumindest einem Kraftmessele-
ment am oder im zumindest einen Anschiagfinger erfasst wird und/oder wenn die
Gegenkraft durch Auswertung des Istwerts einer Verstellkraft in einem Kraftregei-
kreis der Verfahrvorrichtung erfasst wird, welche Verfahrvorrichtung den zumin-
dest einen Anschlagfinger mit Hilfe des Kraftregeikreises bewegt. Durch diese
MaRnahmen ist die genaue und zuveridssige Bestimmung der Gegenkraft auf den

zumindest einen Anschlagfinger auf einfache Art und Weise sichergestelit.

Gunstig ist es, wenn die Gegenkraft durch Erfassen des Drucks bzw. Druckan-
stiegs im zumindest einen pneumatischen Muskel mit zumindest einem Druck-
sensor und wahiweise durch zusatzliches Erfassen des zuriickgelegten Weges
bzw. der Position des zumindest einen Anschlagfingers mit zumindest einem Weg-
bzw. Positionssensor und durch Berechnen der Gegenkraft aus diesen erfassten
Daten bestimmt wird. Bei einer solchen Ausgestaltung sind keine Sensorelement
zur Kraftmessung am oder im zumindest einen Anschlagfinger nétig. Darliber hin-
aus werden auf diese Weise die Gegenkréfte auf alle vom pneumatischen Muskel
bewegten Teile der Werkzeugmaschine bis zum zumindest einen Anschlagfinger
hin mit uberwacht. Durch die Auswertung der Daten zumindest eines Weg- bzw.
Positionssensors, der den zurlickgelegten Weg bzw. die Position des zumindest

einen Anschlagfingers feststellt, kann das Auslésen der Schutzfunktion noch bes-
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ser angepasst werden. Beispielsweise kann damit ein Ausfiuhren der Schutzfunkti-

on bei einem komplett zurickgezogenen Anschlagfinger unterbunden werden.

Ginstig ist es auch, wenn der Schwellwert, welchen die Gegenkraft zumindest
erreichen muss, damit die Schutzfunktion ausgeldst wird, auf einen Wert von

150 N festgelegt ist. Diese Einstellung stellt einen guten Kompromiss zur Vermei-
dung von Fehlauslésungen der Schutzfunktion einerseits und der Vermeidung von
Verletzungen und Beschadigungen andererseits dar.

Vorteilhaft ist es, wenn die Schutzfunktion vor dem Erreichen des Schwellwerts

ausgeldst wird, da dadurch ein Uberschreiten der maximalen Gegenkraft auf den
zumindest einen Anschlagfinger wahrend des Bremsvorganges, Richtungswech-
sels und Beschleunigungsvorgangs in die entgegengesetzte Richtung verhindert

wird.

Von Vorteil ist es in diesem Zusammenhang, wenn die Schutzfunktion beim Auf-
treten einer Gegenkraft von zumindest 90 % des Schwellwerts, insbesondere von
zumindest 95 % des Schwellwerts ausgeldst wird. Durch diese MaRnahmen ist
sichergestellt, dass wahrend der Zeit, in der die Bewegungsrichtung des zumin-
dest einen Anschlagfingers umgekehrt wird und sich somit der zumindest eine An-
schlagfinger geringfligig noch nach vor in Richtung zum Bearbeitungsbereich be-
wegt, die durch den Schwellwert definierte maximale Gegenkraft auf den zumin-

dest einen Anschlagfinger nicht Gberschritten wird.

Die Aufgabe der Erfindung, insbesondere die zweite genannte Aufgabe der Erfin-
dung, wird eigenstandig auch durch eine Werkzeugmaschine mit einer Anschlag-
vorrichtung zum Positionieren eines Werkstiicks in einem Bearbeitungsbereich
gelost, welche Anschlagvorrichtung zumindest einen Anschlagfinger umfasst, der
auf einem Fingertrager beweglich angeordnet ist und mittels eines Antriebsmittels
einer Verfahrvorrichtung entlang einer Bewegungsbahn nach vor und zurtick be-
wegbar ist. Das Antriebsmittel ist dabei fix mit dem Fingertréger verbunden. Wei-
ters umfasst die Werkzeugmaschine eine Uberwachungsvorrichtung, mit der wéh-
rend einer Bewegung des zumindest einen Anschlagfingers entlang der Bewe-
gungsbahn nach vor in Richtung zum Bearbeitungsbereich in eine Anschlagpositi-

on kontinuierlich Uberprifbar ist, ob sich ein Hindernis in der Bewegungsbahn des
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SR
zumindest einen Anschlagfingers befindet. Ist dies der Fall, so ist von der Uberwa-
chungsvorrichtung eine Schutzfunktion auslésbar, da ein Riickzugsaktor einer
Rickzugsvorrichtung direkt oder indirekt mit dem entlang der Bewegungsbahn
beweglichen Fingertrager wirkverbunden ist. Somit ist als Schutzfunktion ein
schnelles Freifahren bzw. Rickziehen des zumindest einen Anschlagfingers und
dessen Verfahrvorrichtung entlang der Bewegungsbahn zurlick, vom Bearbei-
tungsbereich weg ausfithrbar, indem der Rickzugsaktor den Fingertrager und
damit den zumindest einen Anschlagfinger und dessen Verfahrvorrichtung vom
Bearbeitungsbereich weg bewegt, wobei fur den Rickzugsaktor die schnelle
Riickzugsbewegung nur in diese Richtung ausfiihrbar ist.

Auf diese Weise werden Kollisionen des zumindest einen Anschiagfingers mit ei-
nem Hindernis und damit Beschadigungen der Werkzeugmaschine bzw. Verlet-
zungen eines Bedieners aktiv verhindert und nicht nur die Reaktionszeit bis zur
Kollision verlangert. Dariiber hinaus ist es besonders vorteilhaft, die Verfahrvor-
richtung, mit welcher der zumindest eine Anschlagfinger im Normalbetrieb entlang
der Bewegungsbahn bzw. Bewegungsachse mittels des Antriebsmittels vor- und
zurlickbewegt wird und die Rickzugsvorrichtung, mit welcher der zumindest eine
Anschlagfinger und dessen Verfahrvorrichtung beim Erfassen eines Hindernisses
mittels des Riickzugsakiors entlang der Bewegungsbahn zuriick, vom Bearbei-
tungsbereich weg bewegt wird, zu entkoppeln. Dadurch ist es mdéglich, beide Vor-
richtungen und inshesondere das Antriebsmittel der Verfahrvorrichtung bzw. den
Riickzugsaktor der Ruckzugsvorrichtung optimal auf ihre jeweiligen Anforderun-
gen abzustimmen. Bei der Verfahrvorrichtung und insbesondere bei dessen An-
triebsmitte! steht dabei die exakte, insbesondere CNC-unterstitzte Positionierung
des zumindest einen Anschlagfingers und dessen Bewegbarkeit in beide Richtun-
gen entlang der Bewegungsbahn im Mittelpunkt des Interesses. Bei der Riick-
zugsvorrichtung und insbesondere bei dessen Riickzugsaktor ist eine schnell und
hochdynamische Bewegbarkeit des zumindest einen Anschlagfingers entlang der
Bewegungsbahn in eine Richtung, namlich vom Bearbeitungsbereich weg, von
zentraler Bedeutung. Weiters ist durch das Freifahren bzw. Rickziehen des be-
weglichen Fingertragers und damit des zumindest einen Anschlagfingers zusam-

men mit dessen Verfahrvorrichtung, welche mit dem zumindest einen Anschlag-
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finger wirkverbunden ist, ein einfacher und robuster Aufbau der Verfahrvorrichtung

und der gesamten Anschlagvorrichtung sichergestellt.

Vorteilhaft ist es, wenn die Uberwachungsvorrichtung zur Erfassung eines Hinder-
nisses zumindest ein am zumindest einen Anschlagfinger angeordnetes Sensorel-
ement, insbesondere einen mechanisch betatigbaren Kontaktschailter oder einen
berithrungslos wirkenden Naherungssensor, umfasst. Bei dieser Ausgestaltung ist
eine sofortige Ausldsung der Schutzfunktion bei einem Kontakt des zumindest ei-
nen Anschlagfingers mit einem Hindernis sichergestelit, wobei dabei nur eine sehr

geringe Gegenkraft am zumindest einen Anschlagfinger auftritt.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Riickzugsvorrichtung zur Aufbringung von
wenigstens einem Teil der Kraft fur die Riickzugsbewegung zumindest einen
pneumatischen Muske! umfasst. Durch die geringe Masse eines pneumatischen
Muskels und des dadurch gegehenen sehr grofien Kraft-Gewicht-Verhaltnisses
sind sehr hohe Beschleunigungswerte von bis zu 50 m/s? erreichbar. Gleichzeitig
ist durch die kleinen Abmessungen eines pneumatischen Muskels eine platzspa-

rende Rickzugsvorrichtung ausbildbar.

Vorteiihaft ist es auch, wenn der zumindest eine pneumatische Muskel der Riick-
zugsvorrichtung mit einer Ruckstellfeder ausgestattet ist. Durch diese Ausgestal-
tung werden die durch eine Riickzugsbewegung bewegten Teile der Werkzeug-

maschine, insbesondere der zumindest eine Anschlagfinger und dessen Verfahr-
vorrichtung, auf passive Art und Weise wieder in ihrer Ursprungsstellung vor der
Riickzugsbewegung zuriickbewegt, wenn der pneumatische Muskel deaktiviert

worden ist. Natlrlich kann eine solche Rickstellfeder auch bei anders aufgebau-

ten Ruckzugsvorrichtungen ohne einen pneumatischen Muskel eingesetzt werden.

Giinstig ist es auch, wenn die Riickzugsvorrichtung zur Aufbringung von wenigs-
tens einem Teil der Kraft fiir die Riickzugsbewegung zumindest einen pyrotechni-
schen Aktor umfasst, der insbesondere nur fir eine einmalige Verwendung ausge-
legt ist. Solche pyrotechnisch funktionierenden Ruckzugsaktoren haben den Vor-
teil, dass mit innen sehr kleine Reaktionszeiten bis zum Beginn des Rickziehens
des Anschlagfingers, insbesondere von wenigen Millisekunden, realisierbar sind.

Weiters bendtigen pyrotechnische Aktoren keine externe Versorgung mit Energie
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bzw. einem Wirkmedium wie beispielsweise Druckluft und sind somit sehr einfach

verwendbar und ansteuerbar.

Glnstig ist es, wenn die Uberwachungsvorrichtung eine Messvorrichtung zur kon-
tinuierlichen Messung einer Gegenkraft auf den zumindest einen Anschlagfinger
umfasst, sodass ein Vorhandensein eines Hindernisses von der Uberwachungs-
vorrichtung durch Vergleichen der gemessenen Gegenkraft mit einem vordefinier-
ten, die maximal zulassige Gegenkraft darstellenden Schwellwert feststellbar ist.
Durch diese Mafinahmen ist sichergestellt, dass die Schutzfunktion nur beim Auf-
treffen des Anschiagfingers auf ein unbewegliches Hindernis ausgefiihrt wird und
somit die Anzahl der Fehlausiésungen der Schutzfunktion minimiert wird. Durch
den vorab definierbaren Schwellwert ist eine flexible Anpassung der Werkzeug-
maschine an unterschiedliche Rahmenbedingungen und Sicherheitsnormen mbg-
lich.

Gunstig ist es in diesem Zusammenhang, wenn die Messvorrichtung der Uberwa-
chungsvorrichtung zumindest ein Kraftmesselement am oder im zumindest einen
Anschlagfinger umfasst. Durch diese Ausgestaltung ist die genaue und zuverlas-
sige Bestimmung der Gegenkraft auf den zumindest einen Anschlagfinger auf ein-
fache Art und Weise sichergestelit.

Giinstig ist es schlieRlich, wenn die Messvorrichtung der Uberwachungsvorrich-
tung zur Erfassung des Drucks bzw. Druckanstiegs im zumindest einen pneumati-
schen Muskel mit zumindest einem Drucksensor und wahlweise zur zusatzlichen
Erfassung des zurlickgelegten Weges bzw. der Position des zumindest einen An-
schlagfingers mit zumindest einem Weg- bzw. Positionssensor ausgestattet ist.
Bei einer solchen Ausgestaltung sind keine Sensorelement zur Kraftmessung am
oder im zumindest einen Anschlagfinger nétig. Dartber hinaus werden auf diese
Weise die Gegenkrafte auf alle vom pneumatischen Muskel bewegten Teile der
Werkzeugmaschine bis zum zumindest einen Anschlagfinger hin mit Uberwacht.
Durch die Auswertung der Daten zumindest eines Weg- bzw. Positionssensors,
der den zuriickgelegten Weg bzw. die Position des zumindest einen Anschiagfin-

gers feststellt, kann das Auslésen der Schutzfunktion noch besser angepasst wer-
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den. Beispielsweise kann damit ein Ausfuhren der Schutzfunktion bei einem kom-

plett zurtickgezogenen Anschlagfinger unterbunden werden.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine Schragansicht einer Biegemaschine mit Anschlagvorrichtungen fir
Werkstlcke,;
Fig. 2 eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer ersten Ausfuhrungsform

einer Anschlagvorrichtung und einer Rickzugsvorrichtung fiir eine Bie-

gemaschine; und

Fig. 3 eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer zweiten Ausfihrungs-
form einer Anschiagvorrichtung und einer Ruckzugsvorrichtung fur eine

Biegemaschine.

EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer

Lagednderung sinngemaf auf die neue Lage zu Gbertragen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen,
z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausge-
hend von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h.
samtliche Teilbereich beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder grofer und
enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis
8,1 oder 5,5 bis 10.
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In Fig. 1 ist als ein Ausfihrungsbeispiel einer Werkzeugmaschine 1 eine Biege-
maschine 2 bzw. Abkantpresse zur Durchfithrung von Biegeumformungen an
Werkstlicken 3 in einer Schragansicht gezeigt.

Die Biegemaschine 2 weist einen feststehenden Tischbalken 4 und einen relativ
dazu durch Antriebsmittel 5, zum Beispiel in Form von Hydraulikzylindern, in senk-
rechter Richtung bewegbaren Pressbalken 6 auf. Der Pressbalken 6 ist beweglich
an einem Rahmen 7 der Biegemaschine 2 gelagert. Sowohl der Rahmen 7 als
auch der Tischbalken 4 der Biegemaschine 2 sind fix auf einem Basiselement 8
angeordnet, welches auf einer Aufstandsflache 9, beispielsweise einem Boden

einer Fertigungshaile, steht.

Auf einer Oberseite des Tischbalkens 4 und einer Unterseite des Pressbalkens 6
sind Biegewerkzeuge wie hier in Form eines Biegegesenks 10 und eines Biege-
stempels 11 befestigt. Im gezeigten Ausfilhrungsbeispiel sind zwei Paare von je-
weils einem Beigegesenk 10 und einem dazu korrespondierenden Biegestempel
11 vorgesehen, wobei es durchaus méglich ist, mehr oder weniger solcher Paare
Uiber eine Gesamtlange des Tischbalkens 4 und des Pressbalkens 6 verteilt anzu-
ordnen, um etwa in Folgeoperationen unterschiedliche Biegevorgange am Werk-

stiick 3 vornehmen zu kdnnen.

Der Bereich Giber einem Biegegesenk 10 bzw. zwischen einem Biegegesenk 10
und dem dazu korrespondierenden Biegestempel 11 stellt einen Bearbeitungsbe-
reich 12 der Biegemaschine 2 fur das Werkstiick 3 dar. Damit insbesondere ein
Bediener 13 das Werkstick 3 mdglichst schnell und richtig im Bearbeitungsbe-
reich 12 positionieren kann, ist in einem Pressenraum 14 der Biegemaschine 2,
welcher Pressenraum 14 sich hinter dem Tischbalken 4 befindet, zumindest eine
verstelibare Anschlagvorrichtung 15, im dargesteliten Ausflihrungsbeispiel zwei
verstelibare Anschlagvorrichtungen 15 in Form von Hinteranschidgen, vorgese-

hen.

Die Antriebsmittel 5 des Presshalkens 6 und die Anschlagvorrichtungen 15 wer-
den von einer Steuereinrichtung 16 mit Energie und Steuersignalen versorgt. Zur
Bedienung der Biegemaschine 2 durch den Bediener 13 ist insbesondere eine

Bedienvorrichtung 17 vorgesehen, Uber welche der Bediener 13 die Biegemaschi-
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ne 2 Uiber die Steuereinrichtung 16 steuert und Gber welche Bedienvorrichtung der
Bediener 13 Statusinformationen zum Zustand bzw. den Vorgéngen in der Biege-
maschine 2 erhait. In diesem Zusammenhang sei auch darauf hingewiesen, dass
die Bestlickung der Biegemaschine 2 mit Werkstiicken 3 auch mit einer nicht ge-
zeigten Werkstick-Handhabungsvorrichtung, wie beispielsweise einem Knickarm-

roboter, durchgefihrt werden kann.

Fig. 2 zeigt eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer ersten Ausfithrungs-
form einer Anschlagvorrichtung 15 der Biegemaschine 2. Der mégliche Aufbau der
Anschlagvorrichtungen 15 in Fig. 1 kann im Detail anhand der Fig. 2 nachvollzo-

gen werden.

Die Anschiagvorrichtung 15 umfasst zumindest einen Anschiagfinger 18, der an
seiner vorderen, dem Bearbeitungsbereich 12 der Biegemaschine 2 zugewandten
Stirnseite eine Anschlagflache 19 und wahlweise auch eine Stltzflache 20 fur das
Werkstlck 3 aufweist. Der Anschlagfinger 18 ist Uiber eine Fiihrungsbahn 21 be-
weglich mit einem Fingertrager 22 der Anschlagvorrichtung 15 verbunden. Auf-
grund dieser beweglichen Verbindung ist der Anschlagfinger 18 Uber eine insbe-
sondere CNC-gesteuerte Verfahrvorrichtung 23 entlang einer im vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel horizontalen Bewegungsachse bzw. Bewegungsbahn 24
nach vor, in Richtung zum Bearbeitungsbereich 12, und zuriick, vom Bearbei-
tungsbereich 12 weg, bewegbar.

Um den zumindest einen Anschiagfinger 18 gegeniber dem Fingertrager 22 ent-
lang der Bewegungsbahn 24 bewegen zu kénnen, ist die Verfahrvorrichtung 23
mit einem Antriebsmittel 25, insbesondere mit einem CNC-gesteuerten Servomo-
tor ausgestattet. Das Antriebsmittel 25 ist fix bzw. unbeweglich mit dem Fingertra-
ger 22 verbunden und ist tber ein Zahnritzel 26 des Antriebsmittels 25 und eine
Zahnstangenanordnung 27 mit dem Anschlagfinger 18 wirkverbunden. Die Zahn-
stangenanordnung 27 ist dabei fix am Anschlagfinger 18 angeordnet.

Der Fingertrager 22 ist, wie im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, weiters
beweglich mit einem Rickzugsschiitten 28 einer Rickzugsvorrichtung 29 der Bie-
gemaschine 2 verbunden. Auf diese Weise ist der Fingertrager 22 Uber ein zwei-

tes fix mit dem Fingertrager 22 verbundenes Antriebsmittel 30 entlang einer verti-
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kalen Bewegungsbahn 31 auf und ab bewegbar. Auch hier ist die Wirkverbindung
zwischen dem zweiten Antriebsmittel 30 und dem Ruckzugsschlitten 28 (iber ein
Zahnritzel 32 des Antriebsmittels 30 und eine Zahnstangenanordnung 33, welche

fix am Ruckzugsschlitten 28 angeordnet ist, hergestellt.

Zum Betreiben des ersten Antriebsmittels 25, womit der Anschlagfinger 18 in hori-
zontaler Richtung bewegt wird, und des zweiten Antriebsmittels 30, womit der Fin-
gertrager 22 und damit ebenso der Anschlagfinger 18 in vertikaler Richtung be-

wegt werden, sind diese Antriebsmittel 25, 30 Uber elektrische Leitungen mit einer

Bewegungs- und Positionssteuerung 34 der Steuereinrichtung 16 verbunden.

Der Ruckzugsschlitten 28 der Rickzugsvorrichtung 29 ist seinerseits (iber eine
Fahrungsbahn 35 in horizontaler Richtung beweglich mit einer Tragervorrichtung
36 der Biegemaschine 2 verbunden und die Tragervorrichtung 36 ist fix am Tisch-
balken 4 angeordnet. Ebenso ist es méglich, die Tragervorrichtung 36 fix am Basi-
selement 8 der Biegemaschine 2 anzuordnen. Mittels eines Riickzugsaktors 37,
welcher einerseits mit der Tragervorrichtung 36 und andererseits mit dem Rock-
zugsschlitten 28 verbunden ist, ist der Ruckzugsschlitten 28 und damit der Finger-
trager 22 zusarmmen mit dem Antriebsmittel 25 und der Anschlagfinger 18 entlang
der horizontalen Bewegungsbahn 24 vom Tischbalken 4 schlagartig nach hinten
wegbewegbar, wodurch sich der Anschlagfinger 18 und insbesondere seine An-
schlagflache 19 und eine Stirnfidche 47 des Anschlagfingers 18 entlang der Be-
wegungsbahn 24 vom Bearbeitungsbereich 12 der Biegemaschine 2 weghewe-

gen.

Der Riickzugsaktor 37, der in der vorliegenden Ausfuhrungsform als ein Pneuma-
tikzylinder ausgebildet ist, dient dazu, in einem Gefahrenfall den Anschlagfinger 18
mdaglichst schnell vom Bearbeitungsbereich 12 nach hinten wegzubewegen. Wird
von einer Uberwachungsvorrichtung 38 der Steuereinrichtung 16 eine Gefahrensi-
tuation erfasst, so 6ffnet diese ein Ventil 39 eines Druckluftbehalters 40 und die
darauf schlagartig Gber eine Leitung 41 in den Zylinder des Riickzugsaktors 37
strémende Druckluft bewegt die Riickzugsvorrichtung 29 und damit die Anschiag-
vorrichtung 15 mitsamt dem Anschlagfinger 18 entlang der Bewegungsbahn 24

vom Bearbeitungsbereich 12 bzw. dem Tischbalken 4 weg. Die Druckluft im
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Druckluftbehalter 40 wird mittels eines Kompressors 42 bereitgestellt, welcher zur
Energieversorgung und Ansteuerung mit der Steuereinrichtung 16 iber eine elekt-

rische Leitung verbunden ist.

Anstatt des Pneumatikzylinders als Rickzugsaktor 37 ist auch ein CNC-
gesteuertes Antriebsmittel denkbar, welches fur einen schnellen Rickzug in eine
Richtung ausgelegt ist. Ebenso ist es mégiich, dass die Riickzugsvorrichtung 29
mehrere Rickzugsaktoren 37 umfasst.

Die Biegemaschine 2 in Fig. 1 zeigt zwei Anschlagvorrichtungen 15 in Form von
Hinteranschlagen, das Verfahren zum Betrieb einer Werkzeugmaschine 1 mit ei-
ner Anschlagvorrichtung 15 kann jedoch auch bereits mit lediglich einer Anschiag-
vorrichtung 15 oder auch mit mehr als zwei Anschlagvorrichtungen 15 ausgefuhrt
werden. Ebenso ist es moglich, das Verfahren mit anders angeordneten An-
schlagvorrichtungen 15 wie beispielsweise mit einem Seitenanschlag auszufih-

ren.

Fur einen Umformvorgang wird von einem Bediener 13 von der Vorderseite der
Biegemaschine 2 ein Werkstiick 3 zwischen das Biegegesenk 10 und den Biege-
stempel 11 eingelegt, wobei das Werkstiick 3 von dem Bediener 13 gegen die An-
schlagflache 19 des Anschlagfingers 18 der Anschlagvorrichtung 15 angeschlagen
wird und dadurch das Werkstiick 3 eine exakt definierte Position im Bearbeitungs-
bereich 12 zwischen dem Biegegesenk 10 und dem Biegestempel 11 der Biege-
maschine 2 einnimmt. Zuvor wird der zumindest eine Anschlagfinger 18 der An-
schlagvorrichtung 15 mittels der Verfahrvorrichtung 23 entlang der Bewegungs-
bahn 24 in eine vorgesehene Anschlagposition 43 bewegt. Bei einem nach vor
Bewegen des zumindest einen Anschlagfingers 18 in Richtung zum Bearbeitungs-
bereich 12 der Biegemaschine 2 ist es dabei beispielsweise durch die Vorgabe
einer falschen Soll-Position fir den Anschlagfinger 18 oder durch eine Unacht-
samkeit des Bedieners 13 méglich, dass der Anschlagfinger 18 mit einem Hinder-
nis 44, wie beispielsweise dem Biegegesenk 10, kollidiert oder dass ein Hindernis
44, wie beispietsweise ein Finger 45 des Bedieners 13, durch die Bewegung des
Anschlagfingers 18 gequetscht wird, wie dies in Fig. 3 beispielhaft veranschaulicht
ist. Um eine solche Kollision mit einem Hindernis 44 zu vermeiden, wird mit der
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Uberwachungsvorrichtung 38 kontinuierlich Uberprift, ob sich ein solches Hinder-
nis 44 in der Bewegungsbahn 24 des zumindest einen Anschlagfingers 18 befin-
det. Wird eine Gefahrensituation festgestellt bzw. wird von der Uberwachungsvor-
richtung 38 ein Hindernis 44 in der Bewegungsbahn 24 erfasst, so wird von der
Uberwachungsvorrichtung 38 eine Schutzfunktion ausgeldst. Durch die Ausfiih-
rung der Schutzfunktion wird ein schnelles Freifahren bzw. Ruckziehen des zu-
mindest einen Anschiagfingers 18 und dessen Verfahrvorrichtung 23 entlang der
Bewegungsbahn 24 zuriick, vom Bearbeitungsbereich 12 weg bewirkt. Die Kraft
fur diese Ruckzugsbewegung wird Uber die Rickzugsvorrichtung 29 bereitgestelit,
welche Riickzugsvorrichtung 29 unabhangig von der Verfahrvorrichtung 23 aus-
gebildet ist und welche Ruckzugsvorrichtung 29 die schnelle Riickzugsbewegung

in genau eine Richtung ausfuhren kann.

Grundsatzlich ist es vorgesehen, dass eine Rickzugsvorrichtung 26 eine An-
schlagvorrichtung 15 im Gefahrenfall zuriickbewegt. Es ist jedoch auch méglich,
dass eine Rickzugsvorrichtung 29 mehrere Anschlagvorrichtungen 15 gemeinsam
bewegt. Die Kraft, welche vom Riickzugsaktor 37 der Ruckzugsvorrichtung 29
aufbringbar ist, muss in diesem Fall zwar erh6ht sein, es wird bei einer solchen

Ausfithrung jedoch der Aufwand fur weitere Ruckzugsvorrichtungen 29 eingespart.

Damit die Uberwachungsvorrichtung 38 der Biegemaschine 2 ein Hindernis 44 in
der Bewegungshahn 24 des zumindest einen Anschlagfingers 18 erfassen kann,
ist der Anschlagfinger 18, wie im Ausfihrungsbeispiel gemalB Fig. 2 gezeigt, bei-
spielsweise mit einem oder mehreren Sensorelementen 46 ausgestattet. Im vor-
liegenden Fall sind die Sensorelemente 46 im Bereich der Anschlagfldche 19 und
der Stirnflache 47 des Anschlagfingers 18 angeordnet und insbesondere als me-

chanisch betatigbare Kontaktschalter oder als beriihrungslos wirkende Nahrungs

sensoren ausgebildet. Trifft der Anschlagfinger 18 nun bei einer Bewegung nach
vor in Richtung zum Bearbeitungsbereich 12 auf ein Hindernis 44, so melden die
Sensorelemente 46 dies Uber eine elektrische Verbindung, welche auch drahtlos
ausgebildet sein kann, an die Uberwachungsvorrichtung 38 und diese 16st unver-
zliglich ein Zurickziehen des zumindest einen Anschlagfingers 18 mittels der

Ruckzugsvorrichtung 29 aus.
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Fig. 3 zeigt eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer weiteren Ausflihrungs-
form einer Anschlagvorrichtung 15 fiir eine Biegemaschine 2. Der Rlickzugsaktor
37 der Ruckzugsvorrichtung 29 ist in diesem Fall als ein pneumatischer Muskel 48
ausgefuhrt. Wird in den pneumatischen Muske! 48 durch Offnen des Ventils 39
Druckluft Gber die Leitung 41 eingebracht, so verkurzt sich der pneumatische
Muskel 48 entlang seiner Langsrichtung und bewegt somit den Riickzugsschlitten
28 und die damit verbundene Anschlagverrichtung 15 derart, dass sich der An-
schlagfinger 18 entlang der Bewegungsbahn 24 vom Bearbeitungsbereich 12

wegbewegt.

Im Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 3 ist der pneumatische Muskel 48 mit einer Rick-
stellfeder 49 ausgestattet. Nach dem Deaktivieren des pneumatischen Muskels 48
bzw. dem Entweichen der Druckluft aus dem pneumatischen Muskel 48 bewegt
die Rickstellfeder 49 auf passive Art und Weise die Rickzugsvorrichtung 29 und

damit die Anschiagvorrichtung 15 wieder in ihre Ursprungspositionen zurlick.

Im Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 3 wird ein Vorhandensein eines Hindernisses 44
von der Uberwachungsvorrichtung 38 durch kontinuierliches Messen bzw. Be-
stimmen der Gegenkraft auf den zumindest einen Anschlagfinger 18 festgestellt.
Uberschreitet die gemessene Gegenkraft einen vordefinierten, die maximal zulas-
sige Gegenkraft darstellenden Schwellwert, so 16st die Uberwachungsvorrichtung
38 die Schutzfunktion und damit das Freifahren bzw. Rickziehen der Anschiag-
vorrichtung 15 aus. Firr die Messung der Gegenkraft ist die Uberwachungsvorrich-

tung 38 mit einer Messvorrichtung 50 ausgestattet.

Zur Messung der Gegenkraft umfasst die Messvorrichtung 50 im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel mehrere Kraftmesselemente 51 im Bereich der Anschlagflache
19 und der Stirnflache 47 des zumindest einen Anschiagfingers 18. Uber eine
elektrische Verbindung, welche auch drahtlos ausgefuhrt sein kann, melden die
Kraftmesselemente 51 den Wert der aktuellen Gegenkraft auf den Anschlagfinger
18 an die Messvorrichtung 50 in der Uberwachungsvorrichtung 38 der Steuerein-

richtung 16.

Weiters erfasst die Messvorrichtung 50 die Gegenkraft auf den Anschiagfinger 18
durch Auswerten des Ist-Werts einer Verstellkraft in einem Kraftregelkreis 52 der
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Bewegungs- und Positionssteuerung 34 der Steuereinrichtung 16, weiche Bewe-
gungs- und Positionssteuerung 34 ein Teil der Verfahrvorrichtung 23 der An-
schlagvorrichtung 15 ist. Die Verfahrvorrichtung 23 bewegt den zumindest einen

Anschlagfinger 18 mit Hilfe des Kraftregelkreises 52.

Dariiber hinaus umfasst die Messvorrichtung 50 zumindest einen Drucksensor 53,
der sich im Inneren des pneumatischen Muskels 48 befindet. Mittels des zumin-
dest einen Drucksensors 53 erfasst die Messvorrichtung 50 den Druck bzw. den
Druckanstieg im Inneren des pneumatischen Muskels 48. Aus den gewonnenen
Daten kann die Uberwachungsvorrichtung 38 die aktuelle Gegenkraft, welche auf
den zumindest einen Anschiagfinger 18 wirkt, berechnen. Zusatzlich erfasst die
Messvorrichtung 50 den zuriickgelegten Weg bzw. die Position des zumindest
einen Anschlagfingers 18 mit einem Weg- bzw. Positionssensors 54, welcher in
Form eines Drehgebers am Antriebsmittel 25 des Anschiagfingers 18 angeordnet
ist. Mit Hilfe des Positionssensors 54 ist es mdglich, die Bestimmung der aktuellen
Gegenkraft auf den Anschlagfinger 18 Uber die Messvorrichtung 50 und die dar-
aus von der Uberwachungsvorrichtung 38 abgeleiteten Reaktionsvorgénge von

der aktuellen Position des Anschlagfingers 18 abhéngig zu machen.

Es ist mdglich, die aktuelle Gegenkraft auf den zumindest einen Anschlagfinger 18
durch genau eine oder durch mehrere der oben beschriebenen Arten zu bestim-
men. Bei einer Bestimmung auf mehrere Arten ist die resultierende aktuelle Ge-
genkraft mittels eines geeigneten Verfahrens wie beispielsweise einer Mittelwert-

berechnung aus den einzelnen Kraftwerten zu berechnen.

In den in den Fig. 2 und 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispielen der Rickzugsvorrich-
tung 29 und der Anschlagvorrichtung 15 ist das Antriebsmittel 30 zur Héhenver-
stellung der Anschlagvorrichtung 15 zwischen der Verfahrvorrichtung 23 des An-
schlagfingers 18 und der Riuckzugsvorrichtung 29 angeordnet. Entsprechend einer
alternativen, nicht gezeigten Ausfiihrungsform ist es ebenso maéglich, dass die
Rilickzugsvorrichtung 29 gleich anschiieend an die Verfahrvorrichtung 23 ange-
ordnet ist. In einem solchen Fall kann insbesondere der Rickzugsaktor 37 der
Ruckzugsvorrichtung 22 schwacher dimensioniert werden, da die Ruckzugsvor-

richtung 29 das Antriebsmittel 30 und die weiteren Komponenten der Hohenver-
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stellungsvorrichtung der Anschlagvorrichtung 15 beim Freifahren nicht mehr mit-

bewegen muss.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Biegemaschine diese bzw. deren Bestandteile teil-

weise unmafistablich und/oder vergréfRert und/oder verkleinert dargestelit wurden.

Die Ausfuhrungsheispiele zeigen mégliche Ausfuhrungsvarianten der Biegema-
schine bzw. Werkzeugmaschine, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Er-
findung nicht auf die speziell dargesteliten Ausfuhrungsvarianten derselben einge-
schrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiih-
rungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsmdéglichkeit auf-
grund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im
Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tédtigen Fachmannes liegt. Es sind
also auch samtliche denkbaren Ausfihrungsvarianten, die durch Kombinationen
einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausflihrungsvariante még-
lich sind, vom Schutzumfang mit umfasst. Weiters kénnen auch Einzelmerkmale
oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschied-
lichen Ausfihrungsbeispielen fiir sich eigenstandige, erfinderische oder erfin-

dungsgemalie Lésungen darstellen.

Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung enthommen werden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1; 2; 3 gezeigten Ausfuhrungen den
Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgeméRen Losungen bilden. Die dies-
bezlglichen, erffindungsgemafen Aufgaben und Lésungen sind den Detailbe-

schreibungen dieser Figuren zu entnehmen.
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Bezugszeichenaufstellung

Werkzeugmaschine 36 Tragervorrichtung
Biegemaschine 37 Riickzugsaktor
Werkstiick 38 Uberwachungsvorrichtung
Tischbalken 39 Ventil
Antriebsmittel 40 Druckluftbehalter
Pressbalken 41 Leitung

Rahmen 42 Kompressor
Basiselement 43 Anschlagposition
Aufstandsflache 44 Hindernis
Biegegesenk 45 Finger
Biegestempel 46 Sensorelement
Bearbeitungshereich 47 Stirnflache
Bediener 48 Pneumatischer Muskel
Pressenraum 49 Ruckstellfeder
Anschlagvorrichtung 50 Messvorrichtung
Steuereinrichtung 51 Kraftmesselement
Bedienvaorrichtung 52 Kraftregelkreis
Anschlagfinger 53 Drucksensor
Anschlagflache 54 Positionssensor
Stutzflache

Flhrungsbahn

Fingertrager

Verfahrvorrichtung

Bewegungsbahn

Antriebsmittel

Zahnritzel
Zahnstangenanordnung
Ruckzugsschlitten
Riickzugssvorrichtung
Antriebsmittel

Bewegungsbahn
Zahnritzel
Zahnstangenanordnung
Bewegungs- und
Positionssteuerung
Fahrungsbahn
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Werkzeugmaschine (1) mit einer An-
schlagvorrichtung (15) zum Positionieren eines Werkstiicks (3) in einem Bearbei-
tungsbereich (12), bei welchem Verfahren zumindest ein Anschlagfinger (18) der
Anschlagvorrichtung (15) mittels einer Verfahrvorrichtung (23) entiang einer Be-
wegungsbahn (24) nach vor in Richtung zum Bearbeitungsbereich (12) in eine
Anschlagposition {(43) bewegt wird und wobei mittels einer Uberwachungsvorrich-
tung (38) kontinuierlich Uberprift wird, ob sich ein Hindernis (44) in der Bewe-
gungsbahn (24) des zumindest einen Anschlagfingers (18) befindet und wobei von
der Uberwachungsvorrichtung (38) eine Schutzfunktion ausgelost wird, wenn ein
solches Hindernis (44) erfasst wird, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Aus-
flhrung der Schutzfunktion ein schnelles Freifahren bzw. Riickziehen des zumin-
dest einen Anschiagfingers (18) und dessen Verfahrvorrichtung (23) entlang der
Bewegungsbahn (24) zuriick, vom Bearbeitungsbereich (12) weg bewirkt wird und
wobei die Kraft fur die Rickzugsbewegung Uber eine Rickzugsvorrichtung (29)
bereitgestellt wird, welche von der Verfahrvorrichtung (23) unabhangig ausgebildet

ist und die schnelle Riickzugsbewegung in genau eine Richtung ausfiihren kann.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine Anschlagfinger (18) von der Verfahrvorrichtung (23) nach vor in Rich-
tung zum Bearbeitungsbereich (12) mit normaler Verfahrgeschwindigkeit, insbe-

sondere mit mehr als 2 m/min, bewegt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei
dem schnelle Freifahren bzw. Ruckziehen des zumindest einen Anschlagfingers
(18) und dessen Verfahrvorrichtung (23) innerhalb einer der menschlichen Reakti-
onszeit bei Reflexbewegungen entsprechenden Zeitspanne, vorzugsweise inner-
halb von 100 ms, insbesondere innerhalb von 75 ms, der zumindest eine An-

schlagfinger (18) und dessen Verfahrvorrichtung (23) mindestens 5 mm, vorzugs-
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weise mindestens 10 mm, insbesondere mindestens 25 mm vom Bearbeitungsbe-
reich (12) weg bewegt wird.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kraft fir die Rlckzugsbewegung mittels zumindest eines
pneumatischen Muskels (48), der wahlweise mit einer Riuckstellfeder (49) ausge-

stattet ist, bereitgestelit wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Vorhandensein eines Hindernisses (44) von der Uberwa-
chungsvorrichtung (38) durch kontinuierliches Messen einer Gegenkraft auf den
zumindest einen Anschlagfinger (18) und durch Vergleichen der gemessenen Ge-
genkraft mit einem vordefinierten, die maximal zul&ssige Gegenkraft darstellenden
Schwellwert festgestelit wird.

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
genkraft mit zumindest einem Kraftmesselement (51) am oder im zumindest einen
Anschlagfinger (18) erfasst wird und/oder dass die Gegenkraft durch Auswertung
des Istwerts einer Verstellkraft in einem Kraftregelkreis (52) der Verfahrvorrichtung
(23) erfasst wird, welche Verfahrvorrichtung (23) den zumindest einen Anschlag-

finger (18) mit Hilfe des Kraftregelkreises (52) bewegt.

7. Verfahren nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gegenkraft durch Erfassen des Drucks bzw. Druckanstiegs im zumindest einen
pneumatischen Muskel (48) mit zumindest einem Drucksensor (63) und wahlweise
durch zusatzliches Erfassen des zuriickgelegten Weges bzw. der Position des
zumindest einen Anschlagfingers (18) mit zumindest einem Weg- bzw. Positions-
sensor (54) und durch Berechnen der Gegenkraft aus diesen erfassten Daten be-

stimmt wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schwellwert, welchen die Gegenkraft zumindest erreichen muss,
damit die Schutzfunktion ausgeldst wird, auf einen Wert von 150 N festgelegt ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeich-

net, dass die Schutzfunktion vor dem Erreichen des Schwellwerts ausgeldst wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schutzfunktion beim Auftreten einer Gegenkraft von zumindest 90 % des
Schwellwerts, insbesondere von zumindest 95 % des Schwellwerts ausgeldst

wird.

11. Werkzeugmaschine (1) mit einer Anschiagvorrichtung (15) zum Positi-
onieren eines Werksticks (3) in einem Bearbeitungsbereich (12), welche An-
schlagvorrichtung (15) zumindest einen Anschlagfinger (18) umfasst, der auf ei-
nem Fingertrager (22} beweglich angeordnet ist und mittels eines Antriebsmittels
(25) einer Verfahrvorrichtung (23) entlang einer Bewegungsbahn (24) nach vor
und zuriick bewegbar ist, wobei das Antriebsmittel (25) fix mit dem Fingertrager
(22) verbunden ist, und welche Werkzeugmaschine (1) eine Uberwachungsvor-
richtung (38) umfasst, mit der wahrend einer Bewegung des zumindest einen An-
schlagfingers (18) entlang der Bewegungsbahn (24) nach vor in Richtung zum
Bearbeitungsbereich (12) in eine Anschlagposition (43) kontinuierlich Uberprifbar
ist, ob sich ein Hindernis (44) in der Bewegungsbahn (24) des zumindest einen
Anschlagfingers (18) befindet und wobei von der Uberwachungsvorrichtung (38)
eine Schutzfunktion ausitsbar ist, wenn sich ein solches Hindernis (44) in der Be-
wegungsbahn (24) befindet, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rlickzugsaktor
(37) einer Rickzugsvorrichtung (29) direkt oder indirekt mit dem entlang der Be-
wegungsbahn (24) beweglichen Fingertrager (22) wirkverbunden ist, sodass als
Schutzfunktion ein schnefles Freifahren bzw. Rickziehen des zumindest einen
Anschlagfingers (18) und dessen Verfahrvorrichtung (23) entlang der Bewegungs-
bahn (24) zuriick, vom Bearbeitungsbereich (12) weg ausfiuhrbar ist, indem der
Ruckzugsaktor (37) den Fingertrager (22) und damit den zumindest einen An-
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schlagfinger (18) und dessen Verfahrvorrichtung (23) vom Bearbeitungsbereich
{12) weg bewegt, wobei fiir den Rickzugsaktor (37) die schnelle Rickzugsbewe-

gung nur in diese Richtung ausflihrbar ist.

12. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Uberwachungsvorrichtung (38) zur Erfassung eines Hindernisses (44)

zumindest ein am zumindest einen Anschlagfinger (18) angeordnetes Sensorele-
ment (46}, insbesondere einen mechanisch betatigbaren Kontaktschalter oder ei-

nen berihrungslos wirkenden Ndherungssensor, umfasst.

13. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rickzugsvorrichtung (29) zur Aufbringung von wenigstens ei-
nem Teil der Kraft fir die Rickzugsbewegung zumindest einen pneumatischen
Muskel (48) umfasst.

14. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine pneumatische Muskel (48) mit einer Rlckstellfeder (49)

ausgestaftet ist.

15. Werkzeugmaschine (1) nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rickzugsvorrichtung (29) zur Aufbringung von wenigs-
tens einem Teil der Kraft fur die Rickzugsbewegung zumindest einen pyrotechni-
schen Aktor umfasst, der insbesondere nur fir eine einmalige Verwendung ausge-

legt ist.

16. Werkzeugmaschine (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Uberwachungsvorrichtung (38) eine Messvorrichtung
(50) zur kontinuierlichen Messung einer Gegenkraft auf den zumindest einen An-
schlagfinger (18) umfasst, sodass ein Vorhandensein eines Hindernisses (44) von
der Uberwachungsvorrichtung (38) durch Vergleichen der gemessenen Gegen-
kraft mit einem vordefinierten, die maximal zulassige Gegenkraft darstellenden

Schwellwert feststellbar ist.
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17. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messvorrichtung (50) zumindest ein Kraftmesselement (51) am oder im

zumindest einen Anschiagfinger (18) umfasst.

18. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 13 oder 14 und Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung (50) zur Erfassung des Drucks
bzw. Druckanstiegs im zumindest einen pneumatischen Muskel (48) mit zumindest
einem Drucksensor (53) und wahlweise zur zusétzlichen Erfassung des zurickge-
legten Weges bzw. der Position des zumindest einen Anschlagfingers (18) mit

zumindest einem Weg- bzw. Positionssensor (54) ausgestattet ist.

TRUMPF Maschinen Austria
GmbH & Co. KG.
durch

Anwilte
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