wo 20237217601 A1 |0 0000 AP0 00 0 O 0 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

-~

=

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum
16. November 2023 (16.11.2023)

(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 2023/217601 Al

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:
B21D 43/02 (2006.01) B23K 26/38 (2014.01)

B23K 26/08 (2014.01) B23K 26/60 (2014.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2023/061632

(22) Internationales Anmeldedatum:
03. Mai 2023 (03.05.2023)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritiit:
102022 112 073.2
13. Mai 2022 (13.05.2022) DE

(71) Anmelder: TRUMPF WERKZEUGMASCHINEN SE +
CO. KG [DE/DE]; Johann-Maus-Strasse 2, 71254 Ditzin-
gen (DE).

(72) Erfinder: WOWTSCHERK, Patrick; Casslau 12, 02699
Neschwitz (DE). JAGEMANN, Thomas, Vorhofstrasse
12, 71254 Ditzingen (DE). GNAUCK, Konrad, Haupt-
strasse 4, 01904 Neukirch (DE). SCHMIDT, Andreas;
Diesterwegstrasse 13, 02627 Hochkirch (DE). WOW-
TSCHERK, Markus; Dr.-Georg-Moeller-Strasse 15c,
01920 Ralbitz-Rosenthal (DE).

Anwalt: TRUMPF PATENTABTEILUNG; Trumpf SE
+ Co. KG Johann-Maus-Strasse 2, 71254 Ditzingen (DE).

(74)

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CV, CZ, DE, DJ,
DK, DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH,
GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IQ, IR, IS, IT, M, JO,
JP,KE, KG, KH, KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR,

LS, LU, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MU, MW, MX, MY,

(54) Titlee METHOD AND MECHANICAL ARRANGEMENT FOR PROCESSING A PLASTICALLY DEFORMABLE
WORKPIECE, MORE PARTICULARLY A PLASTICALLY DEFORMABLE SHEET

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND MASCHINELLE ANORDNUNG ZUM BEARBEITEN EINES PLASTISCH
VERFORMBAREN WERKSTUCKS, INSBESONDERE EINES PLASTISCH VERFORMBAREN BLECHS

12 13 <F_L__ . 5
\\\‘ | e o
6
I N S S
' : Nk 4
15 11 \\;;\hxl_’!/f,g l\\\\‘s(;-;>
14 10
Fig. 1

(57) Abstract: As part of a processing method, a workpiece (2) is reshaped by means of a straightening device (5) and is moved by a
workpiece drive (7) of the straightening device (5) to a feeding drive (9) with an advancement movement in a workpiece advancement
direction (8) at an advancement speed. The feeding drive (9) conveys a partial length of the workpiece to a working region (10) of a
processing device (12) in the workpiece advancement direction (8) at a feeding speed. In the working region (10), the workpiece (2)
is processed on the stationary partial length of the workpiece (2), the feeding drive (9) being shut down. While the workpiece (2) is

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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being processed in the working region (10) of the processing device (12) and while the workpiece (2) is being conveyed to the working
region (10) of the processing device (12), the value of the feeding speed of the workpiece (2) generated by the feeding drive (9) and the
value of the advancement speed of the workpiece (2) generated by the workpiece drive (7) of the straightening device (5) are set such
that an intermediate length (L) of the workpiece (2) is arranged between the workpiece drive (7) of the straightening device (5) and the
feeding drive (9), said intermediate length being shorter than or just as long as a maximum intermediate length (L) of the workpiece
(2). A mechanical arrangement (1) for workpiece processing is designed to carry out the aforementioned method.

(57) Zusammenfassung: Im Rahmen eines Bearbeitungsverfahrens wird ein Werkstiick (2) mittels einer Richtvorrichtung (5) umge-
formt und durch einen Werkstiickantrieb (7) der Richtvorrichtung (5) mit einer Vorschubbewegung in einer Werkstiick-Vorschubrich-
tung (8) mit einer Vorschubgeschwindigkeit zu einem Beschickungsantrieb (9) bewegt. Der Beschickungsantrieb (9) fithrt das Werk-
stiick mit einer Teilldnge in der Werkstiick-Vorschubrichtung (8) mit einer Beschickungsgeschwindigkeit einem Arbeitsbereich (10)
einer Bearbeitungsvorrichtung (12) zu. Indem Arbeitsbereich (10) wird das Werkstiick (2) bei stillgesetztem Beschickungsantrieb (9) an
der ruhenden Teilldnge des Werkstiicks (2) bearbeitet. Fiir die Daner der Bearbeitung des Werkstiicks (2) in dem Arbeitsbereich (10) der
Bearbeitungsvorrichtung (12) und fiir die Dauer der Zufuhr des Werkstiicks (2) in den Arbeitsbereich (10) der Bearbeitungsvorrichtung
(12) werden der Betrag der mittels des Beschickungsantriebs (9) erzeugten Beschickungsgeschwindigkeit des Werkstiicks (2) und der
Betrag der mittels des Werkstiickantriebs (7) der Richtvorrichtung (5) erzeugten Vorschubgeschwindigkeit des Werkstiicks (2) derart
eingestellt, dass das Werkstiick (2) mit einer Zwischenlédnge (L) zwischen dem Werkstiickantrieb (7) der Richtvorrichtung (5) und dem
Beschickungsantrieb (9) angeordnet wird, die kleiner ist als oder ebenso grof} ist wie eine maximale Zwischenldnge (L) des Werkstiicks
(2). Eine maschinelle Anordnung (1) zur Werkstiickbearbeitung ist zur Durchfithrung des vorgenannten Verfahrens ausgebildet.
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Verfahren und maschinelle Anordnung zum Bearbeiten eines plastisch verformba-

ren Werkstlcks, insbesondere eines plastisch verformbaren Blechs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bearbeiten eines plastisch verformbaren
Werksticks, insbesondere eines plastisch verformbaren Blechs, das in einem
Ausgangszustand eine Ausgangsform aufweist, die von einer fur die Bearbeitung
vorgesehenen Form abweicht,

e wobei das Werkstlck mittels einer Richtvorrichtung plastisch verformt und
dadurch in die fir die Bearbeitung vorgesehene Form gebracht wird, indem
das Werkstick mittels wenigstens eines Umformorgans der Richtvorrichtung
zur plastischen Verformung beaufschlagt wird,

e wobei das Umformorgan einen Werkstickantrieb der Richtvorrichtung ausbil-
det, mittels dessen das Werkstluck mit einer Vorschubbewegung in einer Werk-
stlck-Vorschubrichtung angetrieben und dadurch mit einer Vorschubgeschwin-
digkeit zu einem Beschickungsantrieb bewegt wird, welcher dem Werkstickan-
trieb der Richtvorrichtung in der Werkstlck-Vorschubrichtung nachgeordnet

ist,
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e wobei das Werkstlck mittels des Beschickungsantriebs in der Werkstlick-Vor-
schubrichtung angetrieben und dadurch mit einer Beschickungsgeschwindig-
keit einem Arbeitsbereich einer Bearbeitungsvorrichtung mit einer Teilldange
zugefuhrt wird, wobei in dem Arbeitsbereich der Bearbeitungsvorrichtung mit-
tels der Bearbeitungsvorrichtung bei stillgesetztem Beschickungsantrieb an der
ruhenden Teillange des Werksticks eine Bearbeitung des Werksticks durchge-
fuhrt wird und

e wobei das Werkstlick wahrend der Bearbeitung des Werkstlcks in dem Ar-
beitsbereich der Bearbeitungsvorrichtung und wahrend der Zufuhr des Werk-
stlicks in den Arbeitsbereich der Bearbeitungsvorrichtung mittels des Werk-
stickantriebs der Richtvorrichtung mit einer Vorschubbewegung in der Werk-
stick-Vorschubrichtung mit einer Vorschubgeschwindigkeit angetrieben und
zwischen dem Werkstlckantrieb der Richtvorrichtung und dem Beschickungs-

antrieb mit einer Zwischenlange angeordnet wird.

Die Erfindung betrifft auBerdem eine maschinelle Anordnung zur Durchflihrung
des vorgenannten Bearbeitungsverfahrens, ein Computerprogramm zum Betrei-
ben einer derartigen maschinellen Anordnung, ein Verfahren zum Erstellen eines
derartigen Computerprogramms sowie ein Computerprogrammprodukt zum

Durchfihren eines derartigen Verfahrens.

Im Rahmen von Verfahren und an maschinellen Anordnungen der eingangs ge-
nannten Art wird ein Werkstick taktweise in einem Arbeitsbereich einer Bearbei-
tungsmaschine positioniert. Zuvor durchlauft das Werkstlick eine Richtvorrichtung,
in welcher das Werkstuck die fir die Bearbeitung vorgesehene Form erhélt. In der
Richtvorrichtung, beispielsweise in einer Walzenrichtmaschine, wird das Werkstlck
durch Umformorgane, gegebenenfalls Richtwalzen, beaufschlagt und dadurch in
der gewlinschten Weise umgeformt. Gleichzeitig treiben die Umformorgane das in
der gewlinschten Weise umgeformte Werkstuck mit einer in Richtung auf die Be-
arbeitungsmaschine der maschinellen Anordnung ausgefihrten Vorschubbewe-

gung an.

GattungsgemaBer Stand der Technik ist offenbart in DE 10 2015 217 015 B3.
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Dieses Dokument betrifft ein Verfahren und eine maschinelle Anordnung zur Her-
stellung einer Blechplatine. Dabei wird ein Blechband kontinuierlich von einem Coil
abgewickelt und durch eine Walzenrichtmaschine geflihrt, ehe es zu einer Zu-
flhreinrichtung gelangt, die in der Bewegungsrichtung des Blechbands einer La-
serschneidvorrichtung unmittelbar vorgeordnet ist. Mittels der Zufihrvorrichtung
wird das Blechband abschnittweise in den Arbeitsbereich der Laserschneidvorrich-
tung transportiert. In dem Arbeitsbereich der Laserschneidvorrichtung wird der
dort befindliche Abschnitt des Blechbands bei stillgesetzter Zufuhrvorrichtung und
folglich im ruhenden Zustand trennend bearbeitet. Aufgrund der kontinuierlichen
Zufuhr von Blechband mittels der Walzenrichtmaschine bildet sich wahrend einer
in dem Arbeitsbereich der Laserschneidvorrichtung durchgefiihrten Blechbearbei-
tung stromaufwarts der stillgesetzten Zuflhrvorrichtung zwischen der Walzen-
richtmaschine und der Zuflhrvorrichtung eine offene Blechbandschlaufe, die mit
zunehmender Bearbeitungsdauer wachst. Zur Unterbringung der Blechband-
schlaufe ist im Falle des Standes der Technik eine Schlaufengrube vorgesehen, die
einen betrachtlichen Bauraum beansprucht und deren Herstellung mit einem er-

heblichen Aufwand verbunden ist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, den gattungsgemaBen
Stand der Technik dahingehend weiterzubilden, dass sich die BaugréBe der ma-
schinellen Anordnung und der mit deren Herstellung verbundene Aufwand deutlich

vermindern.

Erfindungsgeman geldst wird diese Aufgabe durch das Bearbeitungsverfahren ge-
maB Patentanspruch 1 und durch die maschinelle Anordnung gemaf Patentan-

spruch 8.

Im Falle der Erfindung wird die Werkstick-Zwischenldnge, die sich aufgrund des
kontinuierlichen Betriebs der Richtvorrichtung stromaufwarts des Beschickungsan-
triebs fir den Arbeitsbereich der Bearbeitungsvorrichtung ausbildet, durch eine
entsprechende Steuerung der von der Richtvorrichtung erzeugten Vorschubge-
schwindigkeit des Werkstucks und der von dem Beschickungsantrieb erzeugten

Beschickungsgeschwindigkeit des Werkstlcks definiert begrenzt. Die Festlegung
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der maximal zugelassenen Zwischenldnge des Werkstlicks kann anhand des kon-
kreten Anwendungsfalls erfolgen. MalBBgebend kénnen beispielsweise die raumli-
chen Gegebenheiten am Einbauort der erfindungsgemaBRen maschinellen Anord-
nung sein. Bei einer entsprechenden Bemessung der maximalen Zwischenlange
des Werkstucks und einer entsprechenden Steuerung des Werkstlickantriebs der
Richtvorrichtung und des dem Werkstlckantrieb der Richtvorrichtung, vorzugs-
weise unmittelbar, nachgeordneten Beschickungsantriebs fur den Arbeitsbereich
der Bearbeitungsvorrichtung kann auf volumindse Speicher fur die Zwischenlange
des Werkstlcks, insbesondere auf mit einem besonderen Herstellungsaufwand

verbundene Unterflurspeicher verzichtet werden.

Gleichzeitig kann der Werkstlckantrieb der Richtvorrichtung kontinuierlich betrie-
ben werden. Eine mit einem Stillstand und einem anschlieBenden Wiederanlaufen
des oder der Umformorgane der Richtvorrichtung verbundene Bildung von Richt-
marken an dem in der Vorschubrichtung angetriebenen Werkstick wird dadurch

vermieden.

Die von dem Werkstuckantrieb der Richtvorrichtung wahrend einer Werkstlckbe-
arbeitung erzeugte Vorschubgeschwindigkeit des Werksticks wird in Abhangigkeit
von der Dauer der Werkstlickbearbeitung in dem Arbeitsbereich der Bearbeitungs-
vorrichtung geregelt. Bei einem gegebenen Maximalwert der Zwischenldnge des
Werkstlcks zwischen dem Werkstlckantrieb der Richtvorrichtung und dem Beschi-
ckungsantrieb wird flir die Dauer der Werkstickbearbeitung die Vorschubge-
schwindigkeit des Werkstlicks durch Steuerung des Werkstlckantriebs der Richt-
vorrichtung auf einen (Durchschnitts-)Wert eingestellt, der umso niedriger ist, je
langer die Werkstluckbearbeitung dauert.

Nach Beendigung der Werkstlickbearbeitung beginnt die Zufuhr des Werkstlicks in
den Arbeitsbereich der Bearbeitungsvorrichtung mittels des zuvor stillgesetzten
Beschickungsantriebs. Wahrend der Zufuhr des Werkstlcks in den Arbeitsbereich
der Bearbeitungsvorrichtung wird dem Zwischenraum zwischen dem Werkstuck-

antrieb der Richtvorrichtung und dem Beschickungsantrieb einerseits durch den
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kontinuierlich eingeschalteten Werkstiickantrieb der Richtvorrichtung eine Werk-
sticklange in der Werkstuck-Vorschubrichtung zugefiihrt. Gleichzeitig wird mittels
des Beschickungsantriebs eine Werkstucklange aus dem Zwischenraum zwischen
dem Werkstlckantrieb der Richtvorrichtung und dem Beschickungsantrieb in der
Werkstick-Vorschubrichtung abgefihrt. Wahrend dieser Betriebsphase der erfin-
dungsgemaBen maschinellen Anordnung gewahrleistet eine entsprechende Steue-
rung des Werkstickantriebs der Richtvorrichtung und des Beschickungsantriebs,
dass der Betrag der Zwischenlange des Werkstiicks zwischen dem Werkstlickan-
trieb der Richtvorrichtung und dem Beschickungsantrieb den Maximalwert nicht

Ubersteigt.

Als Bearbeitungsvorrichtung flr die Werkstlckbearbeitung kommt erfindungsge-
maB beispielsweise eine Trennvorrichtung, insbesondere eine Laserschneidma-
schine, aber auch eine andere Vorrichtungsbauart, wie etwa eine SchweiBmaschine

in Frage.

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemafBen Bearbeitungsverfahrens wird die mit
einer numerischen Steuerung versehene erfindungsgemaBe maschinelle Anord-
nung mittels des Computerprogramms gemaf Patentanspruch 12 gesteuert. Ein
Verfahren zum Erstellen des Computerprogramms gemaf Patentanspruch 12
ergibt sich aus Patentanspruch 13, ein Computerprogrammprodukt zur Durchfiih-
rung des Verfahrens gemaf Patentanspruch 13 ist Gegenstand von Patentan-

spruch 14.

Besondere Ausfuhrungsarten des Bearbeitungsverfahrens nach Patentanspruch 1
und der maschinellen Anordnung nach Patentanspruch 8 ergeben sich aus den
abhangigen Patentansprichen 2 bis 7 und 9 bis 11.

Das erfindungsgemafie Verfahren gemaB Patentanspruch 2 und die erfindungsge-
maBe maschinelle Anordnung gemafi Patentanspruch 9 zeichnen sich dadurch
aus, dass bei der mittels des Beschickungsantriebs bewirkten Zufuhr des Werk-
stlcks in den Arbeitsbereich der Bearbeitungsvorrichtung eine unerwinschte
Straffung des Werkstulcks durch den Beschickungsantrieb vermieden wird.
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Patentanspruch 3 betrifft den besonders praxisrelevanten Fall der Bearbeitung ei-
nes kontinuierlich von einem Coil abgewickelten Werkstiicks, insbesondere eines

entsprechenden Blechbands.

Ausweislich Patentanspruch 4 wird in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des er-
findungsgemaBen Verfahrens die von dem Werkstlickantrieb der Richtvorrichtung
erzeugte Vorschubgeschwindigkeit des Werkstlicks flur die Dauer der Zufuhr des
Werksticks in den Arbeitsbereich der Bearbeitungsvorrichtung erhéht. Eine hohe
Vorschubgeschwindigkeit des Werkstlcks stromaufwarts des Beschickungsan-
triebs fur den Arbeitsbereich der Bearbeitungsvorrichtung erlaubt eine hohe Zu-
fuhrgeschwindigkeit bei dem mittels des Beschickungsantriebs durchgefihrten
Transport des Werkstlcks in den Arbeitsbereich der Bearbeitungsvorrichtung. Die
Totzeit des Fertigungsprozesses, die aus der Beschickung des Arbeitsbereichs der
Bearbeitungsvorrichtung mit einer zu bearbeitenden Teilldnge des Werkstlcks re-

sultiert, wird dadurch minimiert.

Der Zeitpunkt, zu dem eine Erhéhung der Vorschubgeschwindigkeit des Werk-
stlicks veranlasst wird, ist in weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
von dem Stand der Werkstickbearbeitung in dem Arbeitsbereich der Bearbei-
tungsvorrichtung abhangig (Patentanspruch 5). Dabei wird vorzugsweise zu ei-
nem definierten Zeitpunkt vor Beendigung einer Werkstuckbearbeitung die Vor-
schubgeschwindigkeit des Werksticks durch Steuerung des Werkstlckantriebs
der Richtvorrichtung entsprechend geregelt. Der relevante Zeitpunkt vor Beendi-
gung einer Werkstlckbearbeitung lasst sich insbesondere anhand der Bearbei-
tungsgesamtdauer definieren, die ihrerseits in einer numerischen Steuerung der
erfindungsgemaBen maschinellen Anordnung hinterlegt sein kann. Bei der Wahl
des Zeitpunkts wahrend einer Werkstlckbearbeitung, zu welchem der Werk-
stickantrieb der Richtvorrichtung zur Erhéhung der Vorschubgeschwindigkeit des
Werksticks angesteuert wird, kann insbesondere die Dynamik des Werkstlickan-
triebs der Richtvorrichtung berlcksichtigt werden und auch ob und gegebenen-
falls in welchem Umfang sich der Werkstlckantrieb der Richtvorrichtung und der
Beschickungsantrieb fur den Arbeitsbereich der Bearbeitungsvorrichtung in ihrer

Dynamik unterscheiden.
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Ist etwa der Werkstlckantrieb der Richtvorrichtung verhaltnismaBig trage, so
wird der Werkstuckantrieb der Richtvorrichtung relativ frihzeitig vor dem Ende
der laufenden Werkstuckbearbeitung zur Erhéhung der Vorschubgeschwindigkeit
des Werkstiicks angesteuert. Besitzt der Werkstickantrieb der Richtvorrichtung
eine deutlich geringere Dynamik als der Beschickungsantrieb und wird der Be-
schickungsantrieb unmittelbar mit Beendigung einer Werkstlckbearbeitung in
Gang gesetzt, so wird der Werkstlickantrieb der Richtvorrichtung mit gréBerem
zeitlichen Abstand von dem Ende der Werkstlickbearbeitung zur Erhéhung der
Vorschubgeschwindigkeit des Werkstiicks angesteuert als in Fallen, in denen der
Werkstickantrieb der Richtvorrichtung und der Beschickungsantrieb eine identi-

sche oder annahernd identische Dynamik aufweisen.

Eine numerische Steuerung der erfindungsgemafBen maschinellen Anordnung
umfasst zur Steuerung des Werkstlckantriebs der Richtvorrichtung und/oder des
Beschickungsantriebs einen Timer, der mit einem Arbeitsspeicher der numeri-
schen Anordnungssteuerung in Verbindung steht. In dem Arbeitsspeicher der nu-
merischen Anordnungssteuerung ist die Dauer einer Werkstlckbearbeitung hin-
terlegt. Zu einem definierten Zeitpunkt vor dem Ende einer laufenden Werk-
stlickbearbeitung generiert der Timer ein Steuersignal fir eine numerische Steu-
erungseinheit zur Steuerung des Werkstlickantriebs der Richtvorrichtung
und/oder ein Steuersignal fur eine numerische Steuerungseinheit zur Steuerung

des Beschickungsantriebs.

Die Patentanspriche 6, 7, 10 und 11 betreffen erfindungsgemafie Verfahren und
erfindungsgemaBe maschinelle Anordnungen, im Falle derer die Entwicklung der
Zwischenlange des Werkstucks, die sich zwischen dem Werkstlickantrieb der
Richtvorrichtung und dem Beschickungsantrieb flr den Arbeitsbereich der Bear-
beitungsvorrichtung ausbildet, vor und wahrend der Zufuhr des Werkstucks in
den Arbeitsbereich der Bearbeitungsvorrichtung tiberwacht und erforderlichen-
falls durch Regelung der von dem Werkstickantrieb der Richtvorrichtung erzeug-
ten Vorschubgeschwindigkeit des Werkstlcks und/oder durch Regelung der von
dem Beschickungsantrieb erzeugten Beschickungsgeschwindigkeit des Werk-
stlicks angepasst wird.
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Diese Erfindungsmerkmale ermdglichen in besonderem Male eine stérungsfreie
Zufuhr des Werkstlcks in den Arbeitsbereich der Bearbeitungsvorrichtung ohne
die Notwendigkeit einer vorsorglichen Uberdimensionierung der Zwischenlange
des Werkstlcks zwischen dem Werkstlickantrieb der Richtvorrichtung und dem

Beschickungsantrieb.

Auch aufgrund der Erfindungsmerkmale der Patentanspriuche 6, 7, 10 und 11 las-
sen sich gegebenenfalls Unterschiede zwischen der Dynamik des Werkstickan-
triebs der Richtvorrichtung und der Dynamik des Beschickungsantriebs kompen-
sieren, die andernfalls aufgrund der erfindungsgemaBen Begrenzung der Zwi-
schenlange des Werkstiicks zu einer unerwinschten Straffung des Werkstlicks
durch den Beschickungsantrieb und/oder zu einer unerwinschten Verzdégerung
der Beschickung des Arbeitsbereichs der Bearbeitungsvorrichtung und einer da-

mit verbundenen Verzégerung des Gesamtprozesses fihren kénnten.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand beispielhafter schematischer Darstellun-

gen naher erlautert.
Es zeigen:

Figur 1: eine maschinelle Anordnung fur die Blechbearbeitung unmittelbar
nach der Zufuhr einer Teilldnge eines zu bearbeitenden Blechs in ei-

nen Arbeitsbereich einer Laserschneidmaschine und

Figur 2: die maschinelle Anordnung gemaf Figur 1 unmittelbar vor der Zu-
fuhr einer weiteren Teilldnge des zu bearbeitenden Blechs in den
Arbeitsbereich der Laserschneidmaschine.

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine maschinelle Anordnung 1 zum Bearbeiten eines
plastisch verformbaren Werksticks in Form eines bandférmigen Blechs 2. In ei-
nem Ausgangszustand ist das Blech 2 als Coil 3 auf eine Haspel 4 aufgewickelt.
Dem Haspel 4 benachbart ist eine Richtvorrichtung 5 herkémmlicher Bauart mit
Umformorganen in Form von Richtwalzen 6, die einen Werkstlck- beziehungs-

weise Blechantrieb 7 der Richtvorrichtung 5 ausbilden.
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Mittels des Blechantriebs 7 der Richtvorrichtung 5 wird das Blech 2 kontinuierlich
von dem Coil 3 abgewickelt und mit einer Vorschubbewegung in einer Werk-
stlick- beziehungsweise Blech-Vorschubrichtung (Pfeil 8) angetrieben. Dadurch
wird das nach dem Richtvorgang ebene Blech 2 zu einem dem Blechantrieb 7 der
Richtvorrichtung 5 in der Blech-Vorschubrichtung 8 nachgeordneten Beschi-
ckungsantrieb 9 eines Arbeitsbereichs 10 der maschinellen Anordnung 1 bewegt.

In dem Arbeitsbereich 10 ist das Blech 2 auf einer Werkstlickauflage 11 gelagert.
Als Bearbeitungsvorrichtung zur trennenden Bearbeitung des Blechs 2 ist in dem
Arbeitsbereich 10 eine Laserschneidmaschine 12 angeordnet. Bei der Laser-
schneidmaschine 12 handelt es sich um eine Laser-Flachbettmaschine herkémm-
licher Bauart. Zur trennenden Bearbeitung der in dem Arbeitsbereich 10 ange-
ordneten Teilldnge des Blechs 2 wird ein Laserschneidkopf 13 der Laserschneid-
maschine 12 in gewohnter Weise mit einer in einer horizontalen Ebene ausge-
flhrten zweiachsigen Bewegung relativ zu der auf der Werkstlckauflage 11 ru-
henden Teilldnge des Blechs 2 bewegt. Der Beschickungsantrieb 9 fur den Ar-

beitsbereich 10 ist wahrend der trennenden Bearbeitung des Blechs 2 stillgesetzt.

Auf den Arbeitsbereich 10 folgt in der Blech-Vorschubrichtung 8 ein Entladebe-
reich 14 der maschinellen Anordnung 1. In dem Entladebereich 14 werden in
dem Arbeitsbereich 10 erstellte Blechteile und ein als Abfallprodukt der Blechbe-
arbeitung erzeugtes Restgitter mittels eines herkdmmlichen Saugerrahmens 15
von der Werkstlickauflage 11 entnommen. AnschlieBend werden die Blechteile
und das Restgitter mittels des Saugerrahmens 15 zu einer nicht dargestellten
Werkstickablage beziehungsweise zu einer ebenfalls nicht dargestellten Restgit-
terablage transportiert.

Alle wesentlichen Funktionen an der maschinellen Anordnung 1 werden mittels

einer numerischen Anordnungssteuerung 16 gesteuert.

Die Anordnungssteuerung 16 umfasst eine numerische Steuerungseinheit 17 zur
Steuerung des Blechantriebs 7 der Richtvorrichtung 5 sowie eine numerische
Steuerungseinheit 18 zur Steuerung des Beschickungsantriebs 9.
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Die Steuerungseinheit 17 des Blechantriebs 7 wiederum umfasst eine Messvor-
richtung 19, eine Vergleichseinheit 20 sowie eine Stelleinheit 21.

Die Messvorrichtung 19 ist gleichzeitig Teil der Steuerungseinheit 18 flr den Be-
schickungsantrieb 9. Zusatzlich zu der Messvorrichtung 19 weist die Steuerungs-
einheit 18 fir den Beschickungsantrieb 9 eine Vergleichseinheit 22 und eine
Stelleinheit 23 auf.

AuBerdem vorgesehen sind ein Timer 24 und ein mit dem Timer 24 verbundener

Arbeitsspeicher 25 der Anordnungssteuerung 16.

Figur 1 zeigt die Verhaltnisse an der maschinellen Anordnung 1 unmittelbar
nachdem dem Arbeitsbereich 10 der Laserschneidmaschine 12 mittels des Be-
schickungsantriebs 9 eine zu bearbeitende Teillange des Blechs 2 zugefihrt wor-
den ist. Der Beschickungsantrieb 9 fur den Arbeitsbereich 10 ist stillgesetzt, eine
zwischen dem Beschickungsantrieb 9 flr den Arbeitsbereich 10 und dem Blech-
antrieb 7 der Richtvorrichtung 5 ausgebildete Zwischenlédnge L des Blechs 2 be-

sitzt in der Momentaufnahme von Figur 1 einen minimalen Betrag.

Der Blechantrieb 7 der Richtvorrichtung 5 wird kontinuierlich betrieben und treibt
folglich das Blech 2 auch wahrend der Blechbearbeitung in dem Arbeitsbereich 10
mit einer Vorschubbewegung in der Blech-Vorschubrichtung 8 an. Aufgrund des
gleichzeitigen Stillstands des Beschickungsantriebs 9 vergréBert sich daher die
Zwischenlange L des Blechs 2 wahrend der Blechbearbeitung.

Infolge einer entsprechenden Steuerung des Blechantriebs 7 der Richtvorrichtung
5 durch die Steuerungseinheit 17 der Anordnungssteuerung 16 ist die von dem
Blechantrieb 7 der Richtvorrichtung 5 erzeugte Vorschubgeschwindigkeit des
Blechs 2 wahrend des Stillstands des Beschickungsantriebs 9 derart bemessen,
dass der Betrag der Zwischenlange L des Blechs 2 bei Beendigung der Werk-
stlckbearbeitung in dem Arbeitsbereich 10 einen Maximalwert nicht (berschrei-
tet. Fir die maximale Zwischenlange L des Blechs 2 ist ein Wert festgelegt, auf-

grund dessen sich die Zwischenldnge L in einem vergleichsweise kleinen Bau-
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raum zwischen der Richtvorrichtung 5 und dem Beschickungsantrieb 9 unterbrin-
gen lasst. Folglich kann insbesondere auf einen Unterflurspeicher zur Aufnahme

der Zwischenladnge L des Blechs 2 verzichtet werden.

Die Vorschubgeschwindigkeit des Blechs 2 wird wahrend der Blechbearbeitung in

dem Arbeitsraum 10 nicht konstant gehalten sondern vielmehr variiert.

In der Anfangsphase der Blechbearbeitung ist die Vorschubgeschwindigkeit des
Blechs 2 mittels der Steuerungseinheit 17 flr den Blechantrieb 7 der Richtvor-
richtung 5 auf einen verhaltnismaBig niedrigen Wert eingestellt. Kurze Zeit vor
Beendigung der Blechbearbeitung wird die Vorschubgeschwindigkeit des Blechs 2
dann deutlich erhéht.

Der Zeitpunkt zu welchem die Erhéhung der Vorschubgeschwindigkeit des Blechs
2 wahrend der Blechbearbeitung in dem Arbeitsbereich 10 eingeleitet wird, ist in
Abhangigkeit von der Dynamik des Blechantriebs 7 der Richtvorrichtung 5 defi-
niert. Je trager der Blechantrieb 7 ist, desto friiher wird die Erhéhung der Vor-
schubgeschwindigkeit des Blechs 2 veranlasst. Zu dem in Abh&ngigkeit von der
Dynamik des Blechantriebs 7 festgelegten Zeitpunkt bewirkt die Stelleinheit 21
der Steuerungsvorrichtung 17 durch entsprechende Ansteuerung des Blechan-
triebs 7 eine entsprechende Anderung der Vorschubgeschwindigkeit des Blechs 2.

Ausléser flr die Ansteuerung des Blechantriebs 7 durch die Stelleinheit 21 der
Steuerungsvorrichtung 17 ist ein Steuersignal, welches der Timer 24 zu dem be-
treffenden Zeitpunkt der Blechbearbeitung in dem Arbeitsraum 10 flr die Stell-
einheit 21 generiert. Dabei greift der Timer 24 auf den Arbeitsspeicher 25 der
Anordnungssteuerung 16 zu, in welchem die Dauer der Blechbearbeitung in dem
Arbeitsraum 10 hinterlegt ist.

Zu einem von der Dynamik des Beschickungsantrieb 9 abhangigen Zeitpunkt vor
Beendigung der Blechbearbeitung in dem Arbeitsraum 10 generiert der Timer 24
auch ein Steuersignal flr die Stelleinheit 23 der Steuerungseinheit 18 flr den Be-

schickungsantrieb 9. Auf diese Weise wird gewahrleistet, dass der Beschickungs-
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antrieb 9 mit Beendigung der Blechbearbeitung oder allenfalls unmittelbar da-
nach mit der Zufuhr der nachsten zu bearbeitenden Teilldnge des Blechs 2 in den
Arbeitsbereich 10 beginnt.

Zu diesem Zeitpunkt ist die maschinelle Anordnung 1 in Figur 2 gezeigt. Die Zwi-

schenlange L des Blechs 2 weist ihren Maximalwert auf.

Wahrend der stromaufwarts des Beschickungsantriebs 9 angeordnete Blechan-
trieb 7 der Richtvorrichtung 5 das Blech 2 mit der bereits erhéhten Vorschubge-
schwindigkeit in der Blech-Vorschubrichtung 8 antreibt und dadurch die Zwi-
schenlange L des Blechs 2 flr sich alleine betrachtet vergréBert, bewirkt der in
Gang gesetzte Beschickungsantrieb 9, dass dem Arbeitsbereich 10 eine weitere
Teilldnge des Blechs 2 zugeflihrt und dadurch flr sich alleine betrachtet die Zwi-

schenlange L des Blechs 2 reduziert wird.

Nachdem in dem dargestellten Beispielsfall die mittels des Beschickungsantriebs
9 erzeugte Beschickungsgeschwindigkeit des Blechs 2 hdher ist als die mittels
des Blechantriebs 7 der Richtvorrichtung 5 erzeugte Vorschubgeschwindigkeit
des Blechs 2, verkUlrzt sich die Zwischenldnge L des Blechs 2 zwischen dem
Blechantrieb 7 und dem Beschickungsantrieb 9 wahrend des synchronen Betriebs
des Blechantriebs 7 der Richtvorrichtung 5 und des Beschickungsantriebs 9.

Aufgrund einer entsprechenden Steuerung des Blechantriebs 7 der Richtvorrich-
tung 5 durch die Steuerungseinheit 17 und aufgrund einer entsprechenden Steu-
erung des Beschickungsantriebs 9 fir den Arbeitsbereich 10 durch die Steue-
rungseinheit 18 ist zum einen gewahrleistet, dass auch die Zwischenlange L, mit
welcher das Blech 2 wahrend der Zufuhr des Blechs 2 in den Arbeitsbereich 10
zwischen dem Blechantrieb 7 und dem Beschickungsantrieb 9 angeordnet ist, die
maximale Zwischenlange L des Blechs 2 zu keinem Zeitpunkt Ubersteigt. Zum
andern wird durch die aufeinander abgestimmte Steuerung des Blechantriebs 7
der Richtvorrichtung 5 und des Beschickungsantriebs 9 gewahrleistet, dass das
Blech 2 bei der Zufuhr in den Arbeitsbereich 10 durch den Beschickungsantrieb 9
an der zu der Richtvorrichtung 5 hin liegenden Seite nicht in unerwinschter

Weise gestreckt wird.



10

15

20

WO 2023/217601 - 13- PCT/EP2023/061632

Sobald das Blech 2 mit der im nachsten Schritt zu bearbeitenden Teilldnge dem
Arbeitsbereich 10 zugefihrt ist, ergeben sich wieder die Verhéaltnisse gemafl Fi-

gur 1.

Aufgrund des Nachsetzens des Blechs 2 in den Arbeitsraum 10 der Laserschneid-
maschine 12 ist die zuvor bearbeitete Teillange des Blechs 2 in den Entladebe-
reich 14 der maschinellen Anordnung 1 gelangt, wo die bei der Bearbeitung er-
stellten Blechteile und das Restgitter mittels des Saugerrahmens 15 von der

Werkstickauflage 11 entladen werden.

Um sicherzustellen, dass die Zwischenlange L des Blechs 2 weder wahrend der
Blechbearbeitung in dem Arbeitsbereich 10 der Laserschneidmaschine 12 noch
wahrend der Zufuhr des Blechs 2 in den Arbeitsbereich 10 den Maximalwert
Uberschreitet und um eine unerwlinschte Streckung des Blechs 2 bei der Zufuhr
in den Arbeitsbereich 10 zu vermeiden, wird fortlaufend der momentane Ist-Wert
der Zwischenldnge L mittels der Messvorrichtung 19 gemessen und in den Ver-
gleichseinheiten 20, 22 der Steuerungseinheiten 17, 18 flr den Blechantrieb 7
und den Beschickungsantrieb 9 mit einem momentanen Soll-Wert verglichen, der
in dem Arbeitsspeicher 25 der Anordnungssteuerung 16 flir den konkreten An-

wendungsfall hinterlegt ist.

In Abhangigkeit von dem Ergebnis des Ist-Soll-Wert-Vergleichs wird die mittels
des Blechantriebs 7 der Richtvorrichtung 5 erzeugte momentane Vorschubge-
schwindigkeit des Blechs 2 und/oder die mittels des Beschickungsantriebs 9 er-
zeugte momentane Beschickungsgeschwindigkeit des Blechs 2 entweder kon-

stant gehalten oder mittels der Stelleinheiten 21, 23 entsprechend geregelt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bearbeiten eines plastisch verformbaren Werkstlicks (2), ins-
besondere eines plastisch verformbaren Blechs, das in einem Ausgangszu-
stand eine Ausgangsform aufweist, die von einer flr die Bearbeitung vorge-
sehenen Form abweicht,

e wobei das Werkstlck (2) mittels einer Richtvorrichtung (5) plastisch ver-
formt und dadurch in die fir die Bearbeitung vorgesehene Form gebracht
wird, indem das Werkstuck (2) mittels wenigstens eines Umformorgans (6)
der Richtvorrichtung (5) zur plastischen Verformung beaufschlagt wird,

e wobei das Umformorgan einen Werkstlckantrieb (7) der Richtvorrichtung
(5) ausbildet, mittels dessen das Werkstlick (2) mit einer Vorschubbewe-
gung in einer Werkstuck-Vorschubrichtung (8) angetrieben und dadurch
mit einer Vorschubgeschwindigkeit zu einem Beschickungsantrieb (9) be-
wegt wird, welcher dem Werkstlckantrieb (7) der Richtvorrichtung (5) in
der Werkstlck-Vorschubrichtung (8) nachgeordnet ist,

e wobei das Werkstlick (2) mittels des Beschickungsantriebs (9) in der
Werkstick-Vorschubrichtung (8) angetrieben und dadurch mit einer Be-
schickungsgeschwindigkeit einem Arbeitsbereich (10) einer Bearbeitungs-
vorrichtung (12) mit einer Teillange zugefuhrt wird, wobei in dem Arbeits-
bereich (10) der Bearbeitungsvorrichtung (12) mittels der Bearbeitungs-
vorrichtung (12) bei stillgesetztem Beschickungsantrieb (9) an der ruhen-
den Teilldange des Werksticks (2) eine Bearbeitung des Werkstlcks (2)
durchgefihrt wird und

e wobei das Werkstlck (2) wahrend der Bearbeitung des Werksticks (2) in
dem Arbeitsbereich (10) der Bearbeitungsvorrichtung (12) und wahrend
der Zufuhr des Werkstlcks (2) in den Arbeitsbereich (10) der Bearbei-
tungsvorrichtung (12) mittels des Werkstlckantriebs (7) der Richtvorrich-
tung (5) mit einer Vorschubbewegung in der Werkstlck-Vorschubrichtung
(8) mit einer Vorschubgeschwindigkeit angetrieben und zwischen dem
Werkstickantrieb (7) der Richtvorrichtung (5) und dem Beschickungsan-
trieb (9) mit einer Zwischenldnge (L) angeordnet wird,
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dadurch gekennzeichnet,

e dass flir die Dauer der Bearbeitung des Werkstlicks (2) in dem Arbeitsbe-
reich (10) der Bearbeitungsvorrichtung (12) der Betrag der mittels des
Werkstickantriebs (7) der Richtvorrichtung (5) erzeugten Vorschubge-
schwindigkeit des Werkstlicks (2) derart eingestellt wird, dass das Werk-
stlck (2) wahrend der Bearbeitung in dem Arbeitsbereich (10) der Bear-
beitungsvorrichtung (12) mittels des Werkstickantriebs (7) der Richtvor-
richtung (5) mit einer Zwischenlange (L) zwischen dem Werkstlickantrieb
(7) der Richtvorrichtung (5) und dem Beschickungsantrieb (9) angeordnet
wird, die kleiner ist als oder ebenso grof ist wie eine maximale Zwischen-
lange (L) des Werkstlcks (2) und

e dass flr die Dauer der Zufuhr des Werkstlicks (2) in den Arbeitsbereich
(10) der Bearbeitungsvorrichtung (12) der Betrag der mittels des Beschi-
ckungsantriebs (9) erzeugten Beschickungsgeschwindigkeit des Werk-
stlicks (2) und der Betrag der mittels des Werkstlckantriebs (7) der Richt-
vorrichtung (5) erzeugten Vorschubgeschwindigkeit des Werkstlicks (2)
derart eingestellt werden, dass das Werkstlck (2) mit einer Zwischenlange
(L) zwischen dem Werkstuckantrieb (7) der Richtvorrichtung (5) und dem
Beschickungsantrieb (9) angeordnet wird, die kleiner ist als oder ebenso
grof3 ist wie die maximale Zwischenlange (L) des Werkstlcks (2) .

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Dauer der
Zufuhr des Werkstucks (2) in den Arbeitsbereich (10) der Bearbeitungsvor-
richtung (12) der Betrag der mittels des Beschickungsantriebs (9) erzeugten
Beschickungsgeschwindigkeit des Werkstucks (2) und der Betrag der mittels
des Werkstickantriebs (7) der Richtvorrichtung (5) erzeugten Vorschubge-
schwindigkeit des Werkstlicks (2) derart eingestellt werden, dass das Werk-
stlck (2) mit einer Zwischenlénge (L) zwischen dem Werkstickantrieb (7)
der Richtvorrichtung (5) und dem Beschickungsantrieb (9) angeordnet wird,
die ebenso groB ist wie oder gréBer ist als eine minimale Zwischenlange des
Werksticks (2), wobei die minimale Zwischenldnge (L) des Werkstlicks (2)
die Mindestlange des Werksticks (2) ausbildet, bei welcher das Werkstick
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(2) zwischen dem Werkstuckantrieb (7) der Richtvorrichtung (5) und dem
Beschickungsantrieb (9) frei ist von einer Zugbeanspruchung aufgrund der
Zufuhr des Werkstucks (2) mittels des Beschickungsantriebs (9).

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
als Werkstlck (2) ein flachiges Werkstuck, insbesondere ein Blech, vorgese-
hen ist, das in dem Ausgangszustand als Ausgangsform ein Coil (3) bildet
und dass das Werkstick (2) mittels der Richtvorrichtung (5) in eine fir die

Bearbeitung vorgesehene ebene Form gebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Betrag der mittels des Werkstlckantriebs (7) der Richtvorrich-
tung (5) erzeugten Vorschubgeschwindigkeit des Werkstlicks (2) fur die
Dauer der Zufuhr des Werkstlcks (2) in den Arbeitsbereich (10) der Bearbei-
tungsvorrichtung (12) auf einen héheren Wert eingestellt wird als flr die
Dauer der Bearbeitung des Werkstlicks (2) in dem Arbeitsbereich (10) der

Bearbeitungsvorrichtung (12).

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Betrag der
mittels des Werkstlickantriebs (7) der Richtvorrichtung (5) erzeugten Vor-
schubgeschwindigkeit des Werkstiicks (2) in Abhdangigkeit von dem Stand ei-
ner Bearbeitung des Werkstiicks (2) in dem Arbeitsbereich (10) der Bearbei-
tungsvorrichtung (12) auf einen héheren Wert eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass wahrend der Bearbeitung des Werkstlicks (2) in dem Arbeitsbereich
(10) der Bearbeitungsvorrichtung (12)

- wenigstens ein Ist-Wert der Zwischenldnge (L) des Werkstucks (2) als mo-
mentaner Ist-Wert der Zwischenlange (L) des Werkstlicks (2) gemessen
wird,

- der gemessene momentane Ist-Wert der Zwischenldnge (L) des Werk-
stlcks (2) in einem Ist-Soll-Wert-Vergleich mit einem momentanen Soll-
Wert der Zwischenlange (L) des Werkstlicks (2) verglichen wird und
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- der Betrag der mittels des Werkstlckantriebs (7) der Richtvorrichtung (5)

erzeugten Vorschubgeschwindigkeit des Werkstlcks (2) in Abhangigkeit

von dem Ergebnis des Ist-Soll-Wert-Vergleichs eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-

net, dass wahrend der Zufuhr des Werkstlcks (2) in den Arbeitsbereich (10)

der Bearbeitungsvorrichtung (12)

- wenigstens ein Ist-Wert der Zwischenlédnge (L) des Werkstucks (2) als

momentaner Ist-Wert der Zwischenlange (L) des Werksticks (2) gemes-
sen wird,

der gemessene momentane Ist-Wert der Zwischenldnge (L) des Werk-
stlcks (2) in einem Ist-Soll-Wert-Vergleich mit einem momentanen Soll-
Wert der Zwischenlange (L) des Werkstlicks (2) verglichen wird und

der Betrag der mittels des Werkstickantriebs (7) der Richtvorrichtung (5)
erzeugten Vorschubgeschwindigkeit des Werkstlicks (2) und/oder der Be-
trag der mittels des Beschickungsantriebs (9) erzeugten Beschickungsge-
schwindigkeit des Werkstlcks (2) in Abhangigkeit von dem Ergebnis des
Ist-Soll-Wert-Vergleichs eingestellt wird.

8. Maschinelle Anordnung zum Bearbeiten eines plastisch verformbaren Werk-

stlicks (2), insbesondere eines plastisch verformbaren Blechs, das in einem

Ausgangszustand eine Ausgangsform aufweist, die von einer fur die Bearbei-

tung vorgesehenen Form abweicht,

mit einer Richtvorrichtung (5), mittels derer das Werkstlick (2) plastisch
verformbar und dadurch in die fir die Bearbeitung vorgesehene Form
bringbar ist, indem die Richtvorrichtung (5) wenigstens ein Umformorgan
(6) aufweist, mittels dessen das Werkstick (2) zur plastischen Verformung
beaufschlagbar ist,

wobei das Umformorgan (6) einen Werkstlckantrieb (7) der Richtvorrich-
tung (5) ausbildet, mittels dessen das Werkstlick (2) mit einer Vorschub-
bewegung in einer Werkstlck-Vorschubrichtung (8) antreibbar ist und

dadurch mit einer Vorschubgeschwindigkeit zu einem Beschickungsantrieb
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(9) bewegbar ist, welcher dem Werkstickantrieb (7) der Richtvorrichtung
(5) in der Werkstiuck-Vorschubrichtung (8) nachgeordnet ist,

wobei das Werkstlck (2) mittels des Beschickungsantriebs (9) in der
Werkstick-Vorschubrichtung (8) antreibbar ist und dadurch mit einer Be-
schickungsgeschwindigkeit einem Arbeitsbereich (10) einer Bearbeitungs-
vorrichtung (12) mit einer Teillange zuflihrbar ist, wobei in dem Arbeitsbe-
reich (10) der Bearbeitungsvorrichtung (12) mittels der Bearbeitungsvor-
richtung (12) bei stillgesetztem Beschickungsantrieb (9) an der ruhenden
Teilldnge des Werkstlicks (2) eine Bearbeitung des Werkstucks (2) durch-
fuhrbar ist und

wobei das Werkstick (2) wahrend der Bearbeitung des Werkstlcks (2) in
dem Arbeitsbereich (10) der Bearbeitungsvorrichtung (12) und wahrend
der Zufuhr des Werksticks (2) in den Arbeitsbereich (10) der Bearbei-
tungsvorrichtung (12) mittels des Werkstluckantriebs (7) der Richtvorrich-
tung (5) mit einer Vorschubbewegung in der Werkstlck-Vorschubrichtung
(8) mit einer Vorschubgeschwindigkeit antreibbar und zwischen dem
Werkstickantrieb (7) der Richtvorrichtung (5) und dem Beschickungsan-
trieb (9) mit einer Zwischenladnge (L) anordenbar ist,

dadurch gekennzeichnet,
¢ dass eine Anordnungssteuerung (16) vorgesehen ist, die eine Steuerungs-

einheit (17) zur Steuerung des Werkstlckantriebs (7) der Richtvorrichtung
(5) und eine Steuerungseinheit (18) zur Steuerung des Beschickungsan-
triebs (9) aufweist,

dass mittels der Steuerungseinheit (17) zur Steuerung des Werkstlckan-
triebs (7) der Richtvorrichtung (5) fir die Dauer der Bearbeitung des
Werksticks (2) in dem Arbeitsbereich (10) der Bearbeitungsvorrichtung
(12) der Betrag der mittels des Werkstlckantriebs (7) der Richtvorrichtung
(5) erzeugten Vorschubgeschwindigkeit des Werkstlcks (2) derart einstell-
bar ist, dass das Werkstuck (2) wahrend der Bearbeitung in dem Arbeits-
bereich (10) der Bearbeitungsvorrichtung (12) mittels des Werkstlckan-
triebs (7) der Richtvorrichtung (5) mit einer Zwischenlange (L) zwischen
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dem Werkstlckantrieb (7) der Richtvorrichtung (5) und dem Beschi-
ckungsantrieb (9) angeordnet wird, die kleiner ist als oder ebenso grof ist
wie eine maximale Zwischenldnge (L) des Werkstlcks (2) und

¢ dass mittels der Steuerungseinheit (17) zur Steuerung des Werkstickan-
triebs (7) der Richtvorrichtung (5) und mittels der Steuerungseinheit (18)
zur Steuerung des Beschickungsantriebs (9) fir die Dauer der Zufuhr des
Werksticks (2) in den Arbeitsbereich (10) der Bearbeitungsvorrichtung
(12) der Betrag der mittels des Beschickungsantriebs (9) erzeugten Be-
schickungsgeschwindigkeit des Werkstlcks (2) und der Betrag der mittels
des Werkstickantriebs (7) der Richtvorrichtung (5) erzeugten Vorschubge-
schwindigkeit des Werkstlicks (2) derart einstellbar sind, dass das Werk-
stlck (2) mit einer Zwischenlénge (L) zwischen dem Werkstickantrieb (7)
der Richtvorrichtung (5) und dem Beschickungsantrieb (9) angeordnet
wird, die kleiner ist als oder ebenso grof ist wie die maximale Zwischen-
lange (L) des Werkstlicks (2) .

Maschinelle Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass mit-
tels der Steuerungseinheit (17) zur Steuerung des Werkstlickantriebs (7) der
Richtvorrichtung (5) und mittels der Steuerungseinheit (18) zur Steuerung
des Beschickungsantriebs (9) fir die Dauer der Zufuhr des Werkstlicks (2) in
den Arbeitsbereich (10) der Bearbeitungsvorrichtung (12) der Betrag der mit-
tels des Beschickungsantriebs (9) erzeugten Beschickungsgeschwindigkeit
des Werkstilcks (2) und der Betrag der mittels des Werkstlickantriebs (7) der
Richtvorrichtung (5) erzeugten Vorschubgeschwindigkeit des Werksticks (2)
derart einstellbar sind, dass das Werkstick (2) mit einer Zwischenlange (L)
zwischen dem Werkstlckantrieb (7) der Richtvorrichtung (5) und dem Be-
schickungsantrieb (9) angeordnet wird, die ebenso grof ist wie oder gréBer
ist als eine minimale Zwischenlénge (L) des Werkstlicks (2), wobei die mini-
male Zwischenlange (L) des Werkstlicks (2) die Mindestlange des Werkstlcks
(2) ausbildet, bei welcher das Werkstlck (2) zwischen dem Werkstlickantrieb
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(7) der Richtvorrichtung (5) und dem Beschickungsantrieb (9) frei ist von ei-

ner Zugbeanspruchung aufgrund der Zufuhr des Werkstlicks (2) mittels des

Beschickungsantriebs (9).

10. Maschinelle Anordnung nach Anspruch 8 oder Anspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet,

e dass die Steuerungseinheit (17) zur Steuerung des Werkstlickantriebs (7)

der Richtvorrichtung (5) eine Messvorrichtung (19), eine Vergleichseinheit
(20) und eine Stelleinheit (21) aufweist und
e dass wahrend der Bearbeitung des Werkstiicks (2) in dem Arbeitsbereich

(10) der Bearbeitungsvorrichtung (12)

mittels der Messvorrichtung (19) wenigstens ein Ist-Wert der Zwischen-
lange (L) des Werkstlcks (2) als momentaner Ist-Wert der Zwischen-
lange (L) des Werkstlcks (2) messbar ist,

mittels der Vergleichseinheit (20) der gemessene momentane Ist-Wert
der Zwischenlange (L) des Werksticks (2) in einem Ist-Soll-Wert-Ver-
gleich mit einem momentanen Soll-Wert der Zwischenlédnge (L) des
Werksticks (2) vergleichbar ist und

mittels der Stelleinheit (21) der Betrag der mittels des Werkstlckan-
triebs (7) der Richtvorrichtung (5) erzeugten Vorschubgeschwindigkeit
des Werkstulcks (2) in Abhdangigkeit von dem Ergebnis des Ist-Soll-

Wert-Vergleichs einstellbar ist.

11. Maschinelle Anordnung nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekenn-

zeichnet,

e dass die Steuerungseinheit (18) zur Steuerung des Beschickungsantriebs

(9) eine Messvorrichtung (19), eine Vergleichseinheit (22) und eine Stell-

einheit (23) aufweist und

e dass wahrend der Zufuhr des Werksticks (2) in den Bearbeitungsbereich

(10) der Bearbeitungsvorrichtung (12)

mittels der Messvorrichtung (19) wenigstens ein Ist-Wert der Zwischen-
lange (L) des Werkstlcks (2) als momentaner Ist-Wert der Zwischen-

lange (L) des Werkstlcks (2) messbar ist,
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12.

13.

- mittels der Vergleichseinheit (22) der gemessene momentane Ist-Wert
der Zwischenlange (L) des Werksticks (2) in einem Ist-Soll-Wert-Ver-
gleich mit einem momentanen Soll-Wert der Zwischenlédnge (L) des
Werksticks (2) vergleichbar ist und

- mittels der Stelleinheit (23) der Betrag der mittels des Beschickungsan-
triebs (9) erzeugten Beschickungsgeschwindigkeit des Werkstlicks (2) in
Abhangigkeit von dem Ergebnis des Ist-Soll-Wert-Vergleichs einstellbar

ist.

Computerprogramm zum Betreiben der maschinellen Anordnung gemaf An-
spruch 8, wobei als Anordnungssteuerung (16) eine numerische Anordnungs-
steuerung (16) vorgesehen ist, die eine numerische Steuerungseinheit (17)
zur Steuerung des Werkstlckantriebs (7) der Richtvorrichtung (5) und eine
numerische Steuerungseinheit (18) zur Steuerung des Beschickungsantriebs
(9) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Computerprogramm flir die numerische Steuerungseinheit (17) zur Steu-
erung des Werkstlickantriebs (7) der Richtvorrichtung (5) und fur die numeri-
sche Steuerungseinheit (18) zur Steuerung des Beschickungsantriebs (9)
Steuerbefehle umfasst, die bewirken, dass das Verfahren nach Anspruch 1 ab-
lauft, wenn das Computerprogramm auf der numerischen Anordnungssteue-

rung (16) der maschinellen Anordnung gemaf Anspruch 8 ablauft.

Verfahren zum Erstellen eines Computerprogramms nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass flr die numerische Steuerungseinheit (17) zur
Steuerung des Werkstuckantriebs (7) der Richtvorrichtung (5) und fir die
numerische Steuerungseinheit (18) zur Steuerung des Beschickungsantriebs
(9) Steuerbefehle erzeugt werden, welche bewirken, dass das Verfahren nach
Anspruch 1 ablauft, wenn das Computerprogramm auf der numerischen An-
ordnungssteuerung (16) der maschinellen Anordnung gemai Anspruch 8 ab-
lauft.
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14. Computerprogrammprodukt, dadurch gekennzeichnet, dass das Computer-
programmprodukt Kodierungsmittel aufweist, die zum DurchfUhren aller
Schritte des Verfahrens nach Anspruch 13 angepasst sind, wenn das Compu-
terprogrammprodukt auf einer Datenverarbeitungsanlage betrieben wird.
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