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part (81) toward the upper positioning axis (16) or by a predetined part of the base area and of a region outside the base area of the
workpiece part (81) in the workpiece plane and of a perpendicular to the workpiece part (81) toward the upper positioning axis (16),
and then the cut workpiece part (81) is removed.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Werkzeugmaschine zum Bearbeiten von plattenférmigen Werk-
stiicken, insbesondere von Blechen, bei dem ein Oberwerkzeug (11), welches entlang einer Hubachse (14) mit einer Hubantriebsvor-
richtung (13) in Richtung auf ein mit dem Oberwerkzeug (11) zu bearbeitendes Werkstiick (10) und in Gegenrichtung bewegbar ist, mit
mindestens einer motorischen Antriebsanordnung (17) entlang einer senkrecht zur Hubachse (14) verlaufenden oberen Positionierachse
(16) positioniert wird, bei dem ein Unterwerkzeug (9), welches zum Oberwerkzeug (11) ausgerichtet, mit mindestens einer motorischen
Antriebsanordnung (26) entlang einer unteren Positionierachse (25) positioniert wird, die senkrecht zur Hubachse (14) des Oberwerk-
zeuges (11) ausgerichtet ist, bei dem das Ober- und Unterwerkzeug (11, 9) im Rahmeninnenraum (7) eines Maschinenrahmens (2)
verfahren wird, bei dem das Werkstiick (10) zum Bearbeiten auf einer Werkstiickautlage (28, 29) aufliegt, bei dem mit einer Steue-
rung (15) die motorischen Antriebsanordnungen (17, 26) zum Verfahren des Ober- und Unterwerkzeuges (11, 9) angesteuert werden,
und dem zumindest ein Werkstiickteil (81) aus dem Werkstlick (10) abgetrennt wird, wobei zur Entnahme des zumindest einen von
dem Werkstiick (10) abgetrennten Werkstiickteil (81) nach dem letzten Trennschnitt das Oberwerkzeug (11) auB3erhalb eines Raumvo-
lumens (220) verfahren wird, welches sich oberhalb des abgetrennten Werkstiickteils (81) erstreckt und sich zumindest durch einen
vorbestimmten Teil der Grundfldche des Werkstiickteils (81) in der Werkstiickebene und einer Senkrechten zum Werkstiickteil (81) in
Richtung auf die obere Positionierachse (16) oder durch einen vorbestimmten Teil der Grundfldche und eines Bereichs auBlerhalb der
Grundflache des Werkstiickteils (81) in der Werkstiickebene und einer Senkrechten zum Werkstiickteil (81) in Richtung auf die obere
Positionierachse (16) ergibt, und darauffolgend das abgetrennte Werkstiickteil (81) entnommen wird.



WO 2018/055178 PCT/EP2017/074283

Beschreibung
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Verfahren und Werkzeugmaschine zum Bearbeiten von plattenférmigen
Werkstlicken, insbesondere von Blechen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Werkzeugmaschine zum
Bearbeiten von plattenformigen Werksticken, insbesondere von Blechen.
Eine derartige Werkzeugmaschine ist aus der EP 2 527 058 B1 bekannt.
Diese Druckschrift offenbart eine Werkzeugmaschine in Form einer
Presse zum Bearbeiten von Werksticken, wobei ein Oberwerkzeug an
einer Hubvorrichtung vorgesehen ist, welche gegenuber eines zu
bearbeitenden Werkstlicks entlang einer Hubachse in Richtung auf das
Werkstlck und in der Gegenrichtung verfahrbar ist. In der Hubachse und
dem Oberwerkzeug gegenuberliegend ist ein Unterwerkzeug vorgesehen,
welches zu einer Unterseite positioniert ist. Eine Hubantriebsvorrichtung
fur eine Hubbewegung des Oberwerkzeuges wird durch ein Keilgetriebe
angesteuert. Die Hubantriebsvorrichtung mit dem daran angeordneten
Oberwerkzeug ist langs einer Positionierachse verfahrbar. Das
Unterwerkzeug wird dabei synchron zum Oberwerkzeug verfahren.

Aus der EP 2 722 194 A1 ist des Weiteren eine Werkzeugmaschine
bekannt, bei der in Form einer Presse zum Bearbeiten von Werkstlcken
ein Oberwerkzeug an einer Hubvorrichtung vorgesehen ist und entlang der
Hubachse in Richtung auf das Werkstlck und ein Unterwerkzeug und in
der Gegenrichtung verfahrbar ist. Nachdem ein WerkstUckteil bearbeitet
und von dem plattenférmigen Werkstlck getrennt ist, kann ein in der
Werkstlckauflage fur das zu bearbeitende Werkstlck vorgesehenes
Tischsegment nach unten abgesenkt bzw. geschwenkt werden, um das
vom Werkstlck abgetrennte WerkstUckteil auszuschleusen. Das
WerkstUckteil fallt durch eine Kippbewegung nach unten und gleitet an
dem Tischsegment in Ausschleusrichtung entlang. AnschlielRend kann das
Werkzeug von einem Sammelbehalter oder dergleichen aufgenommen
werden.

Aus der DE 10 2009 018 512 A1 ist eine Bearbeitungsmaschine zum
Bearbeiten von plattenformigen Werksticken bekannt. Diese weist in

einem Arbeitsbereich eine Transfervorrichtung auf, mittels derer das
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Werkstlckteil nach dem Trennen aus dem Werksttck von der
Werkstlckauflage entnehmbar ist. Darauf folgend wird eine
Folgebearbeitung mit einem Folgebearbeitungswerkzeug bei dem von der
Werkstluckauflage abgenommenen Werkstuckteil durchgefthrt.
AnschlieRend wird das Werkstlckteil nach der Folgebearbeitung mittels
dieser Transfervorrichtung wieder auf die im Arbeitsbereich der
maschinellen Anordnung befindlichen Werkstlckauflage zurlickgelegt, ehe
das auf der Werkstlckauflage gelagerte WerkstUckteil sowie das auf der
Werkstlckauflage gelagerte Folgebearbeitungsprodukt mittels einer
Abflhrvorrichtung gemeinsam mit der Werkstlickauflage aus dem
Arbeitsbereich der Bearbeitungsmaschine entfernt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine
Werkzeugmaschine zum Bearbeiten von Werkstlcken vorzuschlagen,
durch welche eine erhdhte Prozesssicherheit beim Entnehmen von
zumindest einem aus dem Werkstuck abgetrennten Werkstlckteil
ermaoglicht wird.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Bearbeiten von
plattenférmigen Werkstucken, insbesondere von Blechen, geldst, bei dem
ein Oberwerkzeug, welches entlang einer Hubachse mit einer
Hubantriebsvorrichtung in Richtung auf ein mit dem Oberwerkzeug zu
bearbeitendes Werkstlck und in Gegenrichtung bewegbar ist, mit
mindestens einer motorischen Antriebsanordnung entlang einer senkrecht
zur Hubachse verlaufenden oberen Positionierachse positioniert wird und
bei dem ein Unterwerkzeug, welches zum Oberwerkzeug ausgerichtet ist,
mit mindestens einer motorischen Antriebsanordnung entlang einer
unteren Positionierachse positioniert wird, die senkrecht zur Hubachse des
Oberwerkzeuges verlauft. Das Werkstuck liegt zum Bearbeiten auf einer
Werkstlckauflage auf. Das Ober- und Unterwerkzeug wird im
Rahmeninnenraum eines Maschinenrahmens verfahren, wobei mit einer
Steuerung die motorischen Antriebsanordnungen zum Verfahren des
Ober- und Unterwerkzeuges angesteuert werden. Bei diesem Verfahren
wird zumindest ein WerkstUckteil aus dem Werkstlck abgetrennt. Zur

Entnahme des zumindest einen aus dem Werkstlck abgetrennten
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Werkstuckteil wird nach dem letzten Trennschnitt das Oberwerkzeug
aufderhalb eines Raumvolumens verfahren, welches sich oberhalb des
abgetrennten WerkstUckteils erstreckt und sich zumindest durch einen
vorbestimmten Teil der Grundflache des Werkstuckteils in der
Werkstlckebene und einer Senkrechten zum Werkstuckteil in Richtung
auf die obere Positionierachse oder durch einen vorbestimmten Teil der
Grundflache und eines Bereichs aulerhalb der Grundflache des
WerkstUckteils in der Werkstlickebene und einer Senkrechten zum
WerkstUckteil in Richtung auf die obere Positionierachse ergibt. Nach der
Verfahrbewegung des Oberwerkzeuges aufierhalb des Raumvolumens
wird das abgetrennte Werkstlck entnommen. Dieses Verfahren zur
Entnahme von dem zumindest einen aus dem Werkstlck abgetrennten
WerkstUckteil weist den Vorteil auf, dass eine erhdhte Prozesssicherheit
gegeben ist. Zur Entnahme des abgetrennten WerkstUckteils ist eine
Verfahrbewegung des Werkstulckteils nicht erforderlich. Das Werksttcktell
kann nach dem Abtrennen bzw. Freischneiden in seiner Position auf der
Werkstlckauflage verbleiben bis dieses entnommen wird. Dartber hinaus
wird eine vergroRerte Entnahmehohe innerhalb des Maschinenrahmens
der Werkzeugmaschine oberhalb des zu entnehmenden Werkstlckteils
geschaffen. Dadurch kdnnen auch groRere Werkstlckteile prozesssicher
entnommen werden. Die Kollisionsgefahr bei der Werkstlickentnahme
zum Oberwerkzeug wird dadurch verhindert.

Gemal einer ersten Ausfuhrungsform des Verfahrens ist vorgesehen,
dass das zumindest eine WerkstUckteil mit einer Greifvorrichtung
entnommen wird, welche oberhalb des Werksticks verfahren wird und vor
dem Greifen in dem Raumvolumen positioniert wird. Durch das Verfahren
des Oberwerkzeugs aulRerhalb des Werkstilckteils vor dessen Entnahme,
insbesondere aulierhalb eines dartber liegenden Raumvolumens, wird
ermaoglicht, dass oberhalb des zu entnehmenden Werkstlckteils eine freie
Zuganglichkeit gegeben ist, so dass ein vereinfachtes Einfahren der
Greifvorrichtung in das Raumvolumen zur Einnahme einer Greifposition fur
das Werkstuckteil ermoglicht wird. Darauf folgend kann auch eine

kollisionsfreie Abhebebewegung der Greifvorrichtung in dem Umfang
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gegeben sein, dass das zumindest eine Werkstuckteil gegenuber einem
gegebenenfalls auf der Werkstickauflage verbleibenden Werkstlck oder
Restgitter angehoben werden kann, um daraufhin beispielsweise in einer
Ebene oberhalb des Werkstlcks das Werkstlckteil aus dem
Raumvolumen herauszufuhren und in eine Entladeposition Uberzuflhren.
Eine alternative Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass vor einem
Absenken eines in der Werkstlckauflage vorgesehenen Tischsegmentes
zum Ausschleusen des zumindest einen von dem Werkstick abgetrennten
Werkstuckteils das Oberwerkzeug aul’erhalb des Raumvolumens
verfahren wird. Dies weist den Vorteil auf, dass eine beim Absenken des
Tischsegmentes in der Werkstlckauflage wirkende Kippbewegung des
darauf aufliegenden und auszuschleusenden Werkstlckteils moglich ist
und das Werkstuckteil kollisionsfrei ausgeschleust werden kann. Bei
groferen Werkstlckteilen kann eine in Ausschleusrichtung
entgegengesetzte Werkstickkante eine Kippbewegung durchflhren.
Durch das vorherige Positionieren des Oberwerkzeuges aulRerhalb des
Raumvolumens, insbesondere des Kippbereiches des Werkstickteiles,
kann das Werkstuckteil mit dem Absenken des Tischsegmentes eine freie
Kippbewegung durchfihren und wird nicht durch das sich oberhalb
befindliche Oberwerkzeug beziehungsweise den Abstreifer des
Oberwerkzeuges behindert. Dadurch wird auch ermoglicht, dass
Beschadigungen an einer Oberseite des Werkstuckteils wahrend dem
Ausschleusen ausbleiben.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Oberwerkzeug entlang der oberen
Positionierachse aufderhalb des Raumvolumens des Werkstuckteils
verfahren wird, bevor die Absenkbewegung des Tischsegmentes
angesteuert wird. Durch eine einfache Verfahrbewegung des
Oberwerkzeuges kann dieses schnell in einen Bereich benachbart zum
Kippbereich des Werkstuckteils Ubergefuhrt werden, wodurch kurze
Taktzeiten fur das kollisionsfreie Ausschleusen moglich sind.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass das Unterwerkzeug nach
einem letzten Trennschnitt oder Freischneiden einer Restverbindung des

Werkstlckteils zum Werkstlck und wahrend dem Absenken des
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Tischsegmentes zum Ausschleusen des Werkstuckteils in der letzten
Arbeitsposition ruhend positioniert wird. Dadurch wird ebenfalls die
Prozesssicherheit erhdht. Nach dem Abtrennen oder Freischneiden des
Werkstlckteils vom Werkstlck bleibt das Werkstuckteil, welches lose zum
Werkstuck ist, in seiner Position auf der Werkstlckauflage bis das
Absenken des Tischsegmentes erfolgt. Somit kann ein Verhaken oder ein
Verschieben des Werkstuckteils oberhalb oder unterhalb des Werkstlckes
verhindert sein.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass zum Ausschleusen des
WerkstUckteils das Tischsegment um eine Drehachse geschwenkt und
abgesenkt wird, welche parallel zur oberen Positionierachse des
Oberwerkzeugs ausgerichtet ist. Dadurch kann das Tischsegment
unmittelbar an die Werkstlckauflageflache angebunden sein, so dass
nach dem Absenken des Tischsegmentes, welches auch als schwenkbare
Teileklappe bezeichnet wird, ein sicheres Ausschleusen ermoglicht ist.
Sofern ausschlieBlich ein Ausschleusen des abgetrennten Werkstlckteils
vom Werkstlck durch ein Absenken des Tischsegmentes in der
Werkstluckauflage eingeleitet wird, kann das Raumvolumen durch einen
Kippbereich einer entgegengesetzt zur Ausschleusrichtung liegenden
Werkstlckkante des Werkstuckteils beim Ausschleusen des
Werkstuckteils gebildet werden.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass nach dem Verfahren des
Oberwerkzeuges aulierhalb des Kippbereiches des Werkstlckteils beim
Ausschleusen eine Lange des auszuschleusenden Werkstickteils
freigegeben wird, dessen Lange die Lange des absenkbaren
Tischsegmentes umfasst, sowie ein Abstand zwischen der
Werkstlckauflageflache und eine oberhalb dazu angeordnete Stérkante
des Maschinenrahmens bestimmt wird. Durch das seitliche Verfahren des
Oberwerkzeuges wird die Lange der auszuschleusenden Werkstlckteile
vergroflert und das zu fertigende Spektrum der Werkstlckteile erhoht.
Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird des Weiteren durch
eine Werkzeugmaschine gelost, welche vorzugsweise zur Durchflhrung

des vorbeschriebenen Verfahrens vorgesehen ist. Diese
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Werkzeugmaschine umfasst ein Oberwerkzeug, welches entlang einer
Hubachse mit einer Hubantriebsvorrichtung in Richtung auf ein mit dem
Oberwerkzeug zu bearbeitendes Werkstuck und in Gegenrichtung
bewegbar ist und welches mit zumindest einer motorischen
Antriebsanordnung entlang einer senkrecht zur Hubachse verlaufenden
oberen Positionierachse positionierbar ist und ein Unterwerkzeug aufweist,
welches zum Oberwerkzeug ausgerichtet und mit mindestens einer
motorischen Antriebsanordnung entlang einer unteren Positionierachse
positionierbar ist, die senkrecht zur Hubachse des Oberwerkzeugs
ausgerichtet ist. Diese Werkzeugmaschine weist einen Maschinenrahmen
auf, in dessen Rahmeninnenraum das Ober- und Unterwerkzeug
verfahrbar ist. Auf einer Werkstlckauflage der Werkzeugmaschine liegt
das Werkstuck zur Bearbeitung auf. Die Werkstlickmaschine weist eine
Steuerung auf, durch welche die motorischen Antriebsanordnungen zum
Verfahren des Ober- und Unterwerkzeuges ansteuerbar sind. Durch die
Steuerung sind die Verfahrbewegung des Oberwerkzeuges entlang der
oberen Positionierachse und die Verfahrbewegung des Unterwerkzeuges
entlang der unteren Positionierachse jeweils unabhangig voneinander
ansteuerbar. Zur Entnahme des zumindest einen aus dem Werkstlck
abgetrennten WerkstUckteil ist das Oberwerkzeug aul3erhalb eines
Raumvolumens positionierbar, wobei sich das Raumvolumen zumindest
durch einen vorbestimmten Teil der Grundflache des abgetrennten
WerkstUckteils in der Werkstlckebene und einer Senkrechten zum
Werkstuckteil in Richtung auf die obere Positionierachse oder durch einen
vorbestimmten Teil der Grundflache und eines Bereichs auerhalb der
Grundflache des Werkstuckteils in der Werkstlickebene und einer
Senkrechten zum Werkstlckteil in Richtung auf die obere Positionierachse
ergibt. Dadurch wird der Vorteil erzielt, dass ein hinreichender Freiraum
geschaffen werden kann, um eine kollisionsfreie Entnahme des
Werkstuckteils aus dem Werkstlck oder von der Werkstlickauflage zu
ermoglichen.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Werkzeugmaschine eine

Greifvorrichtung mit zumindest einem Halteelement aufweist und das
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zumindest eine Halteelement in das Raumvolumen zum Greifen und zur
Entnahme des zumindest einen Werkstlckteils verfahrbar ist. Eine solche
Greifvorrichtung kann Teil einer Handlingseinrichtung sein, wodurch eine
Automatisierung auch bei der Entnahme und einer gegebenenfalls
erfolgenden Weiterverarbeitung der Werkstlckteile ermoglicht wird.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass die Greifvorrichtung gemaf
einer ersten Alternative an einem Maschinenrahmen, vorzugsweise einem
oberen horizontalen Rahmenschenkel, angeordnet ist und insbesondere
die Halteelemente mit zumindest einer Linearachse eines Linearantriebes
verfahrbar sind. Dadurch kann eine kompakte Anordnung der
Werkzeugmaschine einerseits und die Einbindung in einen automatisierten
Arbeitsprozess andererseits ermoglicht sein. Alternativ kann die
Greifvorrichtung an einer Handlingseinrichtung vorgesehen sein, welche
als ein eigenstandiges Modul ausgebildet ist und einer Werkstlckauflage
zugeordnet ist. Dadurch kann ebenfalls eine automatisierte Handhabung
der Werkstuckteile erfolgen.

Bei der Werkzeugmaschine kann alternativ vorgesehen sein, dass in der
Werkstluckauflage ein Tischsegment vorgesehen ist, welches gegenltber
einer Werkstlickauflage zum Ausschleusen eines Werkstulckteils
absenkbar ist. Vor dem Absenken des Tischsegmentes ist eine
Verfahrbewegung des Oberwerkzeuges gegentber dem Unterwerkzeug
ansteuerbar, so dass das Oberwerkzeug aullerhalb des Raumvolumens
des auszuschleusenden Werkstlckteils positioniert ist Diese weist den
Vorteil auf, dass nach dem Abtrennen des WerkstUtckteils und vor dem
Ausschleusen des Werkstuckteils durch das Absenken des
Tischsegmentes das Oberwerkzeug aulerhalb eines Kollisionsbereiches
verfahrbar ist. Beim Ausschleusen des Werkstlckteils kann durch das
Absenken des Tischsegmentes eine Kippbewegung des Werkstlckteils
erfolgen, so dass eine in Ausschleusrichtung nacheilende Werkstlickkante
gegenuber der Werkstlckauflage abgehoben wird, bevor dieses nach
unten ausgeschleust ist. Der Bewegungsraum der nacheilenden
Werkstlckkante bildet den Kippbereich bzw. des Raumvolumens. Das

Oberwerkzeug behindert eine solche Kippbewegung nicht, da dieses



WO 2018/055178 PCT/EP2017/074283

[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

[0027]

[0028]

aulerhalb des Kollisionsbereiches bzw. des Kippbereiches positioniert ist.
Dadurch kann ein kollisionsfreies Ausschleusen ermdglicht sein. Zudem ist
eine Beschadigung einer Oberseite des auszuschleusenden
Werkstuckteils, insbesondere Gutteil, nicht gegeben.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Werkzeugmaschine sieht vor, dass
das Tischsegment entlang einer Drehachse schwenkbar gelagert ist.
Diese Drehachse ist parallel zur oberen Positionierachse ausgerichtet.
Dadurch ist durch die Ansteuerung einer Verfahrbewegung des
Oberwerkzeuges entlang der oberen Positionierachse ermoglicht, dass
das Oberwerkzeug aulterhalb des Kippbereiches verfahrbar ist.

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausflhrungsformen und
Weiterbildungen derselben werden im Folgenden anhand der in den
Zeichnungen dargestellten Beispiele naher beschrieben und erlautert. Die
der Beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmenden Merkmale
kdnnen einzeln fur sich oder zu mehreren in beliebiger Kombination
erfindungsgemal angewandt werden. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemalen
Werkzeugmaschine,

Figur 2 eine schematisierte Darstellung des grundsatzlichen Aufbaus einer
Hubantriebsvorrichtung und eines motorischen Antriebes geman Figur 1,
Figur 3 ein schematisches Diagramm einer Uberlagerten Hubbewegung in
Y- und Z-Richtung des StoRels gemald Figur 1,

Figur 4 ein schematisches Diagramm einer weiteren Uberlagerten
Hubbewegung in Y- und Z-Richtung des Stol3els gemal’ Figur 1,

Figur 5 eine schematische Ansicht von oben auf die Werkzeugmaschine
gemal Figur 1 mit Werkstuckauflageflachen,

Figur 6 eine schematische Seitenansicht auf eine obere und untere
Antriebsanordnung der Werkzeugmaschine gemald Figur 1,

Figur 7 eine weitere schematische Seitenansicht der oberen und unteren
Antriebsanordnung gemal Figur 6,

Figur 8 eine perspektivische Ansicht auf ein Werkzeug zum Einbringen
eines Schnittspaltes in ein Werkstlck zur Herstellung eines

WerkstUckteils,
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Figur 9 eine perspektivische Ansicht eines ersten Verfahrensschrittes zum
Ausschleusen eines Werkstuckteils,

Figur 10 eine perspektivische Ansicht eines nachfolgenden
Verfahrensschrittes zum Ausschleusen eines Werkstuckteils,

Figur 11 eine schematische Stirnansicht auf Figur 10,

Figur 12 eine perspektivische Ansicht des aus einer Werkstlckebene
ausgeschleusten WerkstUckteils,

Figur 13 eine perspektivische Ansicht der Werkzeugmaschine mit einer
Werkstlckauflage und einer an dem Maschinenrahmen angeordneten
Greifvorrichtung und

Figur 14 eine perspektivische Detailansicht von Halteelementen der
Greifvorrichtung in Figur 13 in einer Entnahmeposition mit einem
benachbart dazu angeordneten Oberwerkzeug.

In Figur 1 ist eine Werkzeugmaschine 1 dargestellt, welche als
Stanzpresse ausgebildet ist. Diese Werkzeugmaschine 1 umfasst eine
Tragstruktur mit einem geschlossenen Maschinenrahmen 2. Dieser
umfasst zwei horizontale Rahmenschenkel 3, 4 sowie zwei vertikale
Rahmenschenkel 5 und 6. Der Maschinenrahmen 2 umschlief3t einen
Rahmeninnenraum 7, der den Arbeitsbereich der Werkzeugmaschine 1
mit einem Oberwerkzeug 11 und einem Unterwerkzeug 9 bildet.

Die Werkzeugmaschine 1 dient zur Bearbeitung von plattenférmigen
Werkstlcken 10, welche der Einfachheit halber in Figur 1 nicht dargestellt
sind und kdnnen zu Bearbeitungszwecken im Rahmeninnenraum 7
angeordnet werden. Ein zu bearbeitendes Werkstlck 10 wird auf eine im
Rahmeninnenraum 7 vorgesehene Werkstlckabstltzung 8 abgelegt. In
einer Aussparung der Werkstlckabstltzung 8 ist am unteren horizontalen
Rahmenschenkel 4 des Maschinenrahmens 2 das Unterwerkzeug 9
beispielsweise in Form einer Stanzmatrize gelagert. Diese Stanzmatrize
kann mit einer Matrizendffnung versehen sein. Bei einer Stanzbearbeitung
taucht in die Matrizendffnung des als Stanzmatrize ausgebildeten
Unterwerkzeuges das als Stanzstempel ausgebildete Oberwerkzeug 11
ein.

Das Oberwerkzeug 11 und Unterwerkzeug 9 kann anstelle von einem
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Stanzstempel und einer Stanzmatrize auch als ein Biegestempel sowie
eine Biegematrize zum Umformen von Werksticken 10 eingesetzt
werden.

Das Oberwerkzeug 11 ist in einer Werkzeugaufnahme an einem unteren
Ende eines StdRels 12 fixiert. Der Stolel 12 ist Teil einer
Hubantriebsvorrichtung 13, mittels derer das Oberwerkzeug 11 in eine
Hubrichtung entlang einer Hubachse 14 bewegt werden kann. Die
Hubachse 14 verlauft in Richtung der Z-Achse des Koordinatensystems
einer in Figur 1 angedeuteten numerischen Steuerung 15 der
Werkzeugmaschine 1. Senkrecht zur Hubachse 14 kann die
Hubantriebsvorrichtung 13 langs einer Positionierachse 16 in Richtung des
Doppelpfeils bewegt werden. Die Positionierachse 16 verlauft in Richtung
der Y-Achse des Koordinatensystems der numerischen Steuerung 15. Die
das Oberwerkzeug 11 aufnehmende Hubantriebsvorrichtung 13 wird
mittels eines motorischen Antriebs 17 langs der Positionierachse 16
verfahren.

Die Bewegung des StoRels 12 entlang der Hubachse 14 und die
Positionierung der Hubantriebsvorrichtung 13 entlang der Positionierachse
16 erfolgen mittels eines motorischen Antriebes 17 in Form einer
Antriebsanordnung 17, insbesondere Spindelantriebsanordnung, mit einer
in Richtung der Positionierachse 16 verlaufenden und mit dem
Maschinenrahmen 2 fest verbundenen Antriebsspindel 18. Gefuhrt wird
die Hubantriebsvorrichtung 13 bei Bewegungen langs der Positionierachse
16 an drei FUhrungsschienen 19 des oberen Rahmenschenkels 3, von
denen in Figur 1 zwei FUhrungsschienen 19 zu erkennen sind. Die eine
Ubrige FUhrungsschiene 19 verlauft parallel zur sichtbaren
FUhrungsschiene 19 und ist von dieser in Richtung X-Achse des
Koordinatensystems der numerischen Steuerung 15 beabstandet. Auf den
Flhrungsschienen 19 laufen FUhrungsschuhe 20 der
Hubantriebsvorrichtung 13. Der gegenseitige Eingriff der FUhrungsschiene
19 und der FUhrungsschuhe 20 ist dergestalt, dass diese Verbindung
zwischen den Fuhrungsschienen 19 und den Fuhrungsschuhen 20 auch

eine in vertikaler Richtung wirkende Last aufnehmen kann.
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Dementsprechend ist die Hubvorrichtung 13 Uber die FUhrungsschuhe 20
und die FUhrungsschienen 19 am Maschinenrahmen 2 aufgehangt. Ein
weiterer Bestandteil der Hubantriebsvorrichtung 13 ist ein Keilgetriebe 21,
durch welches eine Lage des Oberwerkzeuges 11 relativ zum
Unterwerkzeug 9 einstellbar ist.

Das Unterwerkzeug 9 ist entlang einer unteren Positionierachse 25
verfahrbar aufgenommen. Diese untere Positionierachse 25 verlauft in
Richtung der Y-Achse des Koordinatensystems der numerischen
Steuerung 15. Vorzugsweise ist die untere Positionierachse 25 parallel zur
oberen Positionierachse 16 ausgerichtet. Das Unterwerkzeug 9 kann
unmittelbar an der unteren Positionierachse 16 mit einer motorischen
Antriebsanordnung 26 entlang der Positionierachse 25 verfahren werden.
Alternativ oder erganzend kann das Unterwerkzeug 9 auch an einer
Hubantriebsvorrichtung 27 vorgesehen sein, welche entlang der unteren
Positionierachse 25 mittels der motorischen Antriebsanordnung 26
verfahrbar ist. Diese Antriebsanordnung 26 ist bevorzugt als
Spindelantriebsanordnung ausgebildet. Die untere Hubantriebsvorrichtung
27 kann im Aufbau der oberen Hubantriebsvorrichtung 13 entsprechen.
Ebenfalls kann die motorische Antriebsanordnung 26 der motorischen
Antriebsanordnung 17 entsprechen.

Die untere Hubantriebsvorrichtung 27 ist an dem unteren horizontalen
Rahmenschenkel 4 zugeordneten FUhrungsschienen 19 verschiebbar
gelagert. Auf den Flhrungsschienen 19 laufen FUhrungsschuhe 20 der
Hubantriebsvorrichtung 27, so dass die Verbindung zwischen den
Flhrungsschienen 19 und FUhrungsschuhen 20 am Unterwerkzeug 9
auch eine in vertikaler Richtung wirkende Last aufnehmen kann.
Dementsprechend ist auch die Hubantriebsvorrichtung 27 Gber die
FUhrungsschuhe 20 und die FUhrungsschienen 19 am Maschinenrahmen
2 und beabstandet zu den Fuhrungsschienen 19 und Fuhrungsschuhen 20
der oberen Hubantriebsvorrichtung 13 aufgehangt. Auch die
Hubantriebsvorrichtung 27 kann ein Keilgetriebe 21 umfassen, durch
welches die Lage beziehungsweise Hohe des Unterwerkzeuges 9 entlang

der Z-Achse einstellbar ist.
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[0042] Durch die numerische Steuerung 15 kdnnen sowohl die motorischen
Antriebe 17 fUr eine Verfahrbewegung des Oberwerkzeuges 11 entlang
der oberen Positionierachse 16, als auch der oder die motorischen
Antriebe 26 fur eine Verfahrbewegung des Unterwerkzeuges 9 entlang der
unteren Positionierachse 25 unabhangig voneinander angesteuert werden.
Somit ist das Ober- und Unterwerkzeug 11, 9 synchron in Richtung der
Y-Achse des Koordinatensystems verfahrbar. Ebenso kann eine
unabhangige Verfahrbewegung des Ober- und Unterwerkzeuges 11, 9
auch in verschiedene Richtungen angesteuert werden. Diese unabhangige
Verfahrbewegung des Ober- und Unterwerkzeuges 11, 9 kann zeitgleich
angesteuert werden. Durch die Entkopplung der Verfahrbewegung
zwischen dem Oberwerkzeug 11 und dem Unterwerkzeug 9 kann eine
erhohte Flexibilitat in der Bearbeitung von Werkstlcken 10 erzielt werden.
Auch kann das Ober- und Unterwerkzeug 11, 9 zur Bearbeitung der
Werkstlcke 10 in vielfaltiger Weise ausgebildet sein.

[0043] Ein Bestandteil der Hubantriebsvorrichtung 13 ist das Keilgetriebe 21,
welches in Figur 2 dargestellt ist. Das Keilgetriebe 21 umfasst zwei
antriebsseitige Keilgetriebeelemente 122, 123, sowie zwei abtriebsseitige
Keilgetriebeelemente 124, 125. Letztere sind konstruktiv zu einer
Baueinheit in Form eines abtriebsseitigen Doppelkeils 126
zusammengefasst. An dem abtriebsseitigen Doppelkeil 126 ist der Stol3el
12 um die Hubachse 14 drehbar gelagert. Eine motorische
Drehantriebsvorrichtung 128 ist in dem abtriebsseitigen Doppelkeil 126
untergebracht und verfahrt den Sto3el 12 bei Bedarf entlang der
Hubachse 14. Dabei ist sowohl eine Links- als auch eine Rechtsdrehung
des StoRels 12 gemal dem Doppelpfeil in Figur 2 moglich. Eine
Stolkellagerung 129 ist schematisch dargestellt. Zum einen erlaubt die
Stolkellagerung 129 reibungsarme Drehbewegungen des Stolels 12 um
die Hubachse 14, zum anderen lagert die Stdlellagerung 129 den StoRel
12 in axialer Richtung und tragt dementsprechend Lasten, die auf den
StoRel 12 in Richtung der Hubachse 14 wirken, in den abtriebsseitigen
Doppelkeil 126 ab.

[0044] Der abtriebsseitige Doppelkeil 126 wird durch eine Keilflache 130, sowie
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durch eine Keilflache 131 des abtriebsseitigen Getriebeelementes 125
begrenzt. Den Keilflachen 130, 131 der abtriebsseitigen
Keilgetriebeelemente 124, 125 liegen Keilflachen 132, 133 der
antriebsseitigen Keilgetriebeelemente 122, 123 gegenuber. Durch
Langsfuhrungen 134, 135 sind das antriebsseitige Keilgetriebeelement
122 und das abtriebsseitige Keilgetriebeelement 124, sowie das
antriebsseitige Keilgetriebeelement 123 und das abtriebsseitige
Keilgetriebeelement 125 in Richtung der Y-Achse, das heif3t in Richtung
der Positionierachse 16 der Hubantriebsvorrichtung 13, relativ zueinander
bewegbar geflhrt.

Das antriebsseitige Keilgetriebeelement 122 verfligt Uber eine motorische
Antriebseinheit 138, das antriebsseitige Keilgetriebeelement 123 Uber eine
motorische Antriebseinheit 139. Beide Antriebseinheiten 138, 139
gemeinsam bilden die Spindelantriebsanordnung 17.

Den motorischen Antriebseinheiten 138, 139 gemeinsam ist die in Figur 1
gezeigte Antriebsspindel 18 sowie die an dem Maschinenrahmen 2
gelagerte und folglich tragstrukturseitige Hubantriebsvorrichtung 13, 27.
Zu den motorischen Antriebseinheiten 138, 139 werden die
antriebsseitigen Keilgetriebeelemente 122, 123 derart betrieben, dass
diese sich entlang der Positionierachse 16 beispielsweise aufeinander zu
bewegen, wodurch sich eine Relativbewegung zwischen den
antriebsseitigen Keilgetriebeelementen 122, 123 einerseits und den
abtriebsseitigen Keilgetriebeelementen 124, 125 anderseits ergibt. Infolge
dieser Relativbewegung wird der abtriebsseitige Doppelkeil 126 und der
daran gelagerte Stolel 12 entlang der Hubachse 14 nach unten bewegt.
Der an dem Stol3el 12 beispielsweise als Oberwerkzeug 11 montierte
Stanzstempel fuhrt einen Arbeitshub aus und bearbeitet dabei ein auf der
Werkstluckauflage 28, 29 bzw. der Werkstlckabstutzung 8 gelagertes
Werkstuck 10. Durch eine entgegengesetzte Bewegung der
Antriebskeilelemente 122, 123 wird der StoRel 12 wiederum entlang der
Hubachse 14 angehoben bzw. nach oben bewegt.

Die vorbeschriebene Hubantriebsvorrichtung 13 gemal} Figur 2 ist

bevorzugt baugleich als untere Hubantriebsvorrichtung 27 ausgebildet und
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nimmt das Unterwerkzeug 9 auf.

In Figur 3 ist ein schematisches Diagramm einer moglichen Hubbewegung
des StoRels 12 dargestellt. Das Diagramm zeigt einen Hubverlauf entlang
der Y-Achse und der Z-Achse. Durch eine Uberlagerte Ansteuerung einer
Verfahrbewegung des StoRels 12 entlang der Hubachse 14 und entlang
der Positionierachse 16 kann beispielsweise eine schrag verlaufende
Hubbewegung des HubstoRels 12 nach unten auf das Werkstlck 10 zu
angesteuert werden, wie dies durch die erste Gerade A dargestellt ist.
Darauffolgend nach Durchflhrung des Hubes kann der StoRRel 12
beispielsweise senkrecht abgehoben werden, wie dies durch die Gerade B
dargestellt ist. AnschlieRend erfolgt beispielsweise eine ausschlieRliche
Verfahrbewegung entlang der Y-Achse gemal der Geraden C, um den
Stolkel 12 fur eine neue Arbeitsposition zum Werkstlck 10 zu
positionieren. Darauffolgend kann sich beispielsweise die zuvor
beschriebene Arbeitsabfolge wiederholen. Sofern flr einen nachfolgenden
Bearbeitungsschritt das Werkstlck 10 auf der Werkstlckauflageflache 28,
29 verfahren wird, kann auch eine Verfahrbewegung entlang der Geraden
C entfallen.

Die im Diagramm in Figur 3 dargestellte mdgliche Hubbewegung des
StoRels 12 am Oberwerkzeug 11 ist bevorzugt mit einem stillstehend
gehaltenen Unterwerkzeug 9 kombiniert. Dabei ist das Unterwerkzeug 9
derart innerhalb des Maschinenrahmens 2 positioniert, dass am Ende
eines Arbeitshubes des Oberwerkzeuges 11 das Ober- und
Unterwerkzeug 11, 9 eine definierte Position einnehmen.

Dieser beispielhafte Uberlagerte Hubverlauf kann sowohl flr das
Oberwerkzeug 11 als auch das Unterwerkzeug 9 angesteuert werden. In
Abhangigkeit der zu erfolgenden Bearbeitung des Werkstlckes 10 kann
eine Uberlagerte Hubbewegung des Oberwerkzeuges und/oder
Unterwerkzeuges 11, 9 angesteuert werden.

In Figur 4 ist ein schematisches Diagramm dargestellt, welches eine
Hubbewegung des StolRels 12 gemal} der beispielhaft dargestellten Linie
D entlang einer Y-Achse und einer Z-Achse darstellt. Abweichend zu Figur

3 ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen, dass eine
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Hubbewegung des Stdllels 12 einen Kurvenverlauf oder Bogenverlauf
durchlaufen kann, indem eine Uberlagerung der Verfahrbewegungen in
Y-Richtung und Z-Richtung entsprechend durch die Steuerung 15
angesteuert wird. Durch eine solche flexible Uberlagerung der
Verfahrbewegungen in X- und Z-Richtung lassen sich spezifische
Bearbeitungsaufgaben |16sen. Die Ansteuerung eines solchen
Kurvenverlaufes kann flr das Oberwerkzeug 11 und/oder Unterwerkzeug
9 vorgesehen sein.

In Figur 5 ist eine schematische Ansicht auf die Werkzeugmaschine 1
gemal Figur 1 dargestellt. An dem Maschinenrahmen 2 der
Werkzeugmaschine 1 erstreckt sich seitlich jeweils eine Werkstlickauflage
28, 29. Die Werkstuckauflage 28 kann beispielsweise einer nicht naher
dargestellten Beladestation zugeordnet sein, durch welche unbearbeitete
Werkstlcke 10 auf die Werkstlckauflage 28 aufgelegt werden. An die
Werkstluckauflage 28, 29 angrenzend ist eine Vorschubeinrichtung 22
vorgesehen, welche mehrere Greifer 23 umfasst, um das auf die
Werkstlckauflage 28 aufgelegte Werkstlck 10 zu greifen. Mittels der
Vorschubeinrichtung 22 wird das Werkstuck 10 in X-Richtung durch den
Maschinenrahmen 2 hindurchgeflUhrt. Vorzugsweise kann die
Vorschubeinrichtung 22 auch in Y-Richtung verfahrbar angesteuert
werden. Dadurch kann eine freie Verfahrbewegung des Werksttcks 10 in
der X-Y Ebene vorgesehen sein. In Abhangigkeit der Arbeitsaufgabe kann
das Werkstuck 10 durch die Vorschubeinrichtung 22 sowohl in X-Richtung
als auch entgegen der X-Richtung bewegbar sein. Diese
Verfahrbewegung des Werkstlcks 10 kann auf eine Verfahrbewegung des
Oberwerkzeuges 11 und Unterwerkzeuges 9 in und entgegen der
Y-Richtung fur die jeweilige Bearbeitungsaufgabe angepasst sein.

Der Werkstlckauflage 28 gegenlberliegend ist die weitere
Werkstlckauflage 29 am Maschinenrahmen 2 vorgesehen. Diese kann
beispielsweise einer Entladestation zugeordnet sein. Alternativ kann die
Be- und Entladung des unbearbeiteten Werkstlcks 10 und bearbeiteten
Werkstlcks 10 mit Werksticken 81 auch derselben Werkstlckauflage 28,

29 zugeordnet sein.
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Die Werkzeugmaschine 1 kann des Weiteren eine
Laserbearbeitungsvorrichtung 201, insbesondere eine
Laserschneidmaschine, aufweisen, welche nur schematisch in einer
Draufsicht in Figur 5 dargestellt ist. Diese Laserbearbeitungsvorrichtung
201 kann beispielsweise als eine COz-Laserschneidmaschine ausgebildet
sein. Die Laserbearbeitungsvorrichtung 201 umfasst eine Laserquelle 202,
welche einen Laserstrahl 203 erzeugt, der mittels einer schematisch
dargestellten StrahlfGhrung 204 zu einem Laserbearbeitungskopf,
insbesondere Laserschneidkopf 206, gefuhrt und in diesem fokussiert
wird. Danach wird der Laserstrahl 204 durch eine Schneiddlse senkrecht
zur Oberflache des Werkstlckes 10 ausgerichtet, um das Werkstlck 10 zu
bearbeiten. Der Laserstrahl 203 wirkt am Bearbeitungsort, insbesondere
Schneidort vorzugsweise gemeinsam mit einem Prozessgasstrahl auf das
Werkstlck 10 ein. Die Schneidstelle, an welcher der Laserstrahl 203 auf
das Werkstuck 10 auftrifft, ist benachbart zur Bearbeitungsstelle des
Oberwerkzeuges 11 und Unterwerkzeuges 9.

Der Laserschneidkopf 206 ist durch einen Linearantrieb 207 mit einem
Linearachsensystem zumindest in Y-Richtung, vorzugsweise in Y- und
Z-Richtung, verfahrbar. Dieses Linearachsensystem, welches den
Laserschneidkopf 206 aufnimmt, kann dem Maschinenrahmen 2
zugeordnet, daran befestigt oder darin integriert sein. Unterhalb eines
Arbeitsraumes des Laserschneidkopfes 206 kann eine
Strahldurchtrittséffnung in der Werkstlckauflage 28 vorgesehen sein.
Vorzugsweise kann unterhalb der Strahldurchtrittséffnung eine
Strahlauffangvorrichtung flr den Laserstrahl 21 vorgesehen sein. Die
Strahldurchtrittsoffnung und gegebenenfalls die Strahlauffangvorrichtung
kdnnen auch als eine Baueinheit ausgebildet sein.

Die Laserbearbeitungsvorrichtung 201 kann alternativ auch einen
Festkorperlaser als Laserquelle 202 aufweisen, dessen Strahlung mit Hilfe
eines Lichtleitkabels zum Laserschneidkopf 206 geflhrt wird.

Die Werkstluckauflage 28, 29 kann sich bis unmittelbar an die
Werkstlckabstutzung 8 erstrecken, welche das Unterwerkzeug 9

zumindest teilweise umgibt. Innerhalb eines sich dazwischen ergebenden
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Freiraumes ist das Unterwerkzeug 9 entlang der unteren Positionierachse
25 in und entgegen der Y-Richtung verfahrbar.

Auf der Werkstlckauflage 28 liegt beispielsweise ein bearbeitetes
Werkstlck 10 auf, bei welchem ein Werkstuckteil 81 von einem
Schneidspalt 83 beispielsweise durch eine Stanzbearbeitung oder durch
eine Laserstrahlbearbeitung bis auf eine Restverbindung 82
freigeschnitten ist. Durch diese Restverbindung wird das Werkstlck 81 in
dem Werkstlck 10 bzw. dem verbleibenden Restgitter gehalten. Zum
Abtrennen des Werkstuckteils 81 vom Werkstlck 10 wird das Werkstlck
10 mittels der Vorschubeinrichtung 22 zum Ober- und Unterwerkzeug 11,
9 fur einen Abstanz- und Ausschleusschritt positioniert. Dabei wird die
Restverbindung 82 durch einen Stanzhub des Oberwerkzeuges 11 zum
Unterwerkzeug 9 getrennt. Das Werkstlckteil 81 kann beispielsweise
durch teilweises Absenken der Werkstlckabstltzung 8 nach unten
ausgeschleust werden. Alternativ kann bei groReren Werkstlckteilen 81
das freigeschnittene WerkstUckteil 81 wieder zurlick auf die
Werkstluckauflage 28 oder auf die Werkstlckauflage 29 Ubergefthrt
werden, um das Werkstlckteil 81 und das Restgitter zu entladen. Auch
kénnen kleine Werkstiickteile 81 gegebenenfalls durch eine Offnung im
Unterwerkzeug 9 ausgeschleust werden.

In Figur 6 ist schematisch vereinfacht eine Stirnseite der oberen
Antriebsanordnung 17 und der unteren Antriebsandordnung 26 mit einem
dazwischen angeordneten Werkstlck 10 dargestellt. Diese Ansicht erfolgt
in Y-Richtung auf die obere und untere Antriebsanordnung 17, 26.

Die Figur 7 zeigt eine weitere schematische Seitenansicht der
Antriebsanordnungen 17, 26 gemaf Figur 6 in X-Richtung.

Die obere und untere Antriebsanordnung 17, 26 sind beispielsweise
bezlglich einer oberen Hubachse 14 und einer unteren Hubachse 30
fluchtend zueinander ausgerichtet. Durch eine vorausgegangene
Bearbeitung des Werkstlckes 10 ist zumindest ein WerkstUckteil 81
zumindest teilweise freigeschnitten und Uber eine Restverbindung 82 zum
Werkstlck 10 fixiert oder vollstandig vom Werkstlck 10 abgetrennt. Das

WerkstUckteil 81 weist beispielsweise eine rechteckférmige Kontur auf.
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Durch zumindest einen vorbestimmten Teil der Grundflache des
Werkstuckteils 81 und einer Senkrechten dazu in Richtung auf die obere
Positionierachse 16 ist ein Raumvolumen 220 gebildet, welches bezlglich
der Hohe durch einen Abstand des Werkstlcks 10 und einer Unterseite
des oberen horizontalen Rahmenschenkels 3 begrenzt ist. Das
Raumvolumen 220 kann auch durch die Grundflache des Werkstuckteils
81 und einer Senkrechten dazu in Richtung auf die obere Positionierachse
16 gebildet sein. Auch kann das Raumvolumen 220 durch die Grundflache
und einer seitlichen Ausdehnung Uber die Grundflache des Werkstlicks 81
hinaus und einer Senkrechten dazu in Richtung auf die obere
Positionierachse 16 bestimmt sein. Auch kann das Raumvolumen 220
einen vorbestimmten Teil der Grundflache des Werkstuckteils 81 und
durch eine seitliche Ausdehnung Uber die Grundflache des Werkstlckteils
81 hinaus und einer Senkrechten dazu gebildet sein. Die seitliche
Ausdehnung erstreckt sich in und entgegen der oberen Positionierachse
16, entlang der das Oberwerkzeug 11 verfahrbar ist.

Zur Entnahme des Werkstlckteils 81 ist vorgesehen, dass das
Oberwerkzeug 11 aulRerhalb des Raumvolumens 220 positioniert wird, so
dass dieses Raumvolumen 220 oberhalb des Werkstucks 10 und
unterhalb des oberen horizontalen Rahmenschenkels 3 frei zuganglich ist
und fur die Entnahme des Werkstuckteils 81 ausgenutzt werden kann.
Durch das Verfahren des Oberwerkzeuges 11 auferhalb des
Raumvolumens 220 vor der Entnahme des Werkstlckteils 81 wird die
Entnahmehohe zwischen der Werkstlckebene und einer Unterseite des
oberen horizontalen Rahmenschenkels 3 gegenlber einem Verbleib des
Oberwerkzeuges 11 im Raumvolumen 220, wie dies in den Figuren 6 und
7 dargestellt ist, erhoht

Dieses freie Raumvolumen 220 ermdglicht eine kollisionsfreie Entnahme
des Werkstuckteils 81 durch ein Ausschleusen des Werkstuckteils 81 Uber
ein Tischsegment 285 nach unten, wie dies nachfolgend in den Figuren 8
bis 12 beschrieben ist oder durch eine Entnahme mittels einer
Greifvorrichtung 292, wie dies nachfolgend anhand der Figuren 13 und 14

beschrieben ist.
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In Figur 8 ist schematisch vereinfacht ein auf der Werkstluckauflage 28, 29
aufliegendes Werkstuck 10 dargestellt, welches durch ein Ober- und
Unterwerkzeug 9, 11 bearbeitet wird. Das Werkstlck 10 wird wahrend der
Bearbeitung zum Einbringen eines Schnittspaltes 83 durch die Greifer 23
in und entgegen der X-Richtung verfahren. Das Ober- und Unterwerkzeug
9, 11 werden entsprechend in und entgegen der Y-Richtung entlang der
oberen und unteren Positionierachse 16, 25 verfahren.

Die Werkstlckauflage 28 umfasst ein Tischsegment 285, welches ein Teil
der Werkstlckauflage 28 bildet. Dieses Tischsegment 285 ist gegenuber
der Werkstuckauflageflache 28 zum Ausschleusen von Werkstuckteilen 81
absenkbar. Das Tischsegment 285 ist um eine Drehachse 286, welche
parallel zur Positionierachse 16, 25 ausgerichtet ist, schwenkbar gelagert.
Das Tischsegment 285 erstreckt sich bevorzugt Gber die gesamte Breite
der Werkstuckauflage 28, 29 in Y-Richtung. Das Tischsegment 285 ist
durch die schwenkbare Anbindung zur benachbarten
Werkstluckabstltzung 8 blndig, so dass nach einer Absenkbewegung das
Werkstuckteil 81 nach unten ausgeschleust werden kann, wie dies
beispielsweise in Figur 12 dargestellt ist. Die Ausschleusrichtung ist durch
Pfeile 287 dargestellt.

Bei kleinen Werkstuckteilen 81, deren Lange der Lange des
Tischsegmentes 285 entsprechen oder klrzer sind, kann der letzte
Trennschnitt in der Y-Achse liegen. Bei groReren Werkstlckteilen 81 ist
bevorzugt vorgesehen, dass der letzte Trennschnitt in einer X-Achse liegt,
das heifdt, ausgehend von einem Beginn eines Schnittspaltes 83 gemal
Pfeil 288 (Figur 8) und einer beispielsweise im Gegenuhrzeigersinn
erfolgenden Herstellung des Schnittspaltes 83 wird eine dem
Tischsegment 285 bezlglich der Drehachse 286 gegenuberliegende
Werkstluckkante 289 geschnitten. Diese Werkstluckkante 289 ist
beispielsweise in Y-Richtung ausgerichtet. Darauffolgend wird eine
Verfahrbewegung des Werkstlcks 10 in X-Richtung eingeleitet, um das
Werkstuckteil 81 gemal Pfeil 290 (Figur 8) vollstandig auszuschneiden.
Dadurch liegt die Werkstlckkante 289 auRerhalb der Lange des

Tischsegmentes 285 und auf der Werkstlckauflage 29 auf.
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Zum kollisionsfreien Ausschleusen eines solchen Werkstuckteils 81 wird
das Oberwerkzeug 11 entlang der oberen Positionierachse 16 verfahren.
Das Unterwerkzeug 9 ist stillstehend zur unteren Positionierachse 25 in
der letzten Arbeitsposition zum Trennen oder Freischneiden des
WerkstUckteils 81 gehalten. Das Oberwerkzeug 11 wird dabei um einen
Abstand gegentber dem Unterwerkzeug 9 verfahren (Figur 9), so dass
dieses aulRerhalb des Raumvolumens 220 positioniert wird. Dies weist den
Vorteil auf, dass bei einer Kippbewegung der Werkstlckkante 289 um die
Drehachse 286 nach dem Absenken des Tischsegmentes 285 das
WerkstUckteil 81 nicht mit dem Oberwerkzeug 11 kollidiert.

Eine erste Phase des Ausschleusens nach dem Absenken des
Tischsegmentes 285 ist perspektivisch in Figur 10 und in einer
Vorderansicht in Figur 11 dargestellt. Das auf dem Tischsegment 85
aufliegende Werkstlck 10, welches einen Abschnitt mit einer
abschlieRenden Werkstlckkante 289 aufweist, der aul3erhalb der
Auflageflache des Tischsegmentes 285 liegt, durchlauft beim Absenken
des Tischsegmentes 285 eine Kippbewegung. Dies beruht darauf, dass
der Schwerpunkt des WerkstUtckteils 81 in der Flache des Tischsegmentes
285 liegt. Dadurch wird die in Ausschleusrichtung 287 entgegengesetzte
Werkstlckkante 289 gegenuber einer Werkstlckebene in Richtung auf
den oberen Rahmenschenkel 3 zu geschwenkt. Eine solche maximale
Kippbewegung des Werkstlckteils 81 ist in Figur 11 dargestellt. Durch den
Versatz der Positionsachsen 35 des Oberwerkzeuges 11 zur
Positionsachse 48 des Unterwerkzeuges 9 ist das Oberwerkzeug 11
aullerhalb des Kollisionsbereiches bzw. des Kippbereiches des
Werkstuckteils 81 positioniert. Dadurch kann die Kippbewegung innerhalb
des freien Raumvolumens 220 ungehindert durchgefuhrt und das
WerkstUuckteil 81 nach unten ausgeschleust werden.

Eine letzte Phase des Ausschleusvorganges ist in Figur 12 dargestelit.
Dabei ist die Werkstlickkante 289 bereits abgesenkt und unterhalb der
Werkstlckebene des Werkstlckes 10 gelangt. AnschlieRend kann nach
dem Abfuhren des Werkstlckteils 81 das Tischsegment 285 wieder

geschlossen werden, um eine geschlossene Werkstlckauflage 28 zu
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bilden und das Ober- und Unterwerkzeug 11, 9 fur eine neue Bearbeitung
in Position zum Werksttck 10 Ubergeflhrt werden.

In Figur 13 ist perspektivisch eine alternative Ausfuhrungsform der
Werkzeugmaschine zu Figur 1 und 5 dargestellt. Diese
Werkzeugmaschine 1 weicht dahingehend von der Figur 1 und Figur 5 ab,
dass anstelle oder zusatzlich zu der Laserbearbeitungsvorrichtung 201
gemal Figur 5 eine Greifvorrichtung 292 an dem Maschinenrahmen 2
vorgesehen ist, welche Uber einen Linearantrieb 207, der ebenfalls am
oberen horizontalen Rahmenschenkel 3 angeordnet ist, oberhalb des
Werkstlcks 10 verfahrbar angesteuert ist. Die
Laserbearbeitungsvorrichtung 201 kann auf einer gegentberliegenden
Seitenwand am horizontalen Rahmenschenkel 3 der Werkzeugmaschine 1
vorgesehen sein und einen analogen Aufbau wie in Figur 5 aufweisen.
Der Linearantrieb 207 fUr die Greifvorrichtung 292 kann eine horizontale
Linearachse 293 aufweisen, an welcher entlang der Y-Richtung eine
vertikale Linearachse 294 verfahrbar ist. An der vertikalen Linearachse
294 ist die Greifvorrichtung 292 angeordnet, welche an zum Werksttck 10
weisende Halteelemente 295 umfasst. Die Halteelemente 295 kdnnen
einzeln oder in Gruppen angeordnet sein und/oder angesteuert werden.
Bei diesen Halteelementen 295 kann es sich beispielsweise um
Magnetsauger, Vakuumsauger oder Elektroadhasionssauger handeln. Die
einzelnen Gruppen der Halteelemente 295 kénnen auch einzeln
angesteuert werden, um aufeinanderfolgend ein oder mehrere aus dem
Werkstlck 10 abgetrennte Werkstuckteile 81 zu entnehmen.

Die Greifvorrichtung 292 ist zur Entnahme von zumindest einem
Werkstlckteil 81 mit zumindest einem der Halteelemente 295 in dem
Raumvolumen 220 oberhalb des zu entnehmenden Werkstuckteils 81
positioniert. Das Oberwerkzeug 11 ist vor dem Positionieren der
Halteelemente 295 in dem Raumvolumen 220 aulRerhalb des
Raumvolumens 220 verfahren worden, wie dies aus einer schematisch
vergroRerten Ansicht gemal Figur 14 hervorgeht. Bei dieser
perspektivischen Ansicht gemal Figur 14 ist die der Greifvorrichtung 292

gegenuberliegende Seite des Maschinenrahmens 2 dargestellt.
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Das Oberwerkzeug 11 ist durch die obere Antriebsanordnung 17
aulerhalb des Raumvolumens 220 des abgetrennten Werkstuckteils 81
positioniert. Dadurch kénnen die Halteelemente 295 ungehindert in eine
Position oberhalb des Werkstuckteils 81 oder der Werkstuckteile 81 in das
Raumvolumen 220 eingefahren und positioniert werden. Durch das
seitliche Verfahren des Oberwerkzeuges 11 vor der Entnahme des
zumindest einen Werkstlckteils 81 ist die Entnahmehdhe zwischen dem
Werkstuck 10 und einer Unterseite des oberen horizontalen
Rahmenschenkels 3 vergroRert. Zudem kann das zumindest eine
Werkstuckteil 81 nach dem Abtrennen unbewegt auf der
Werkstlckauflage 28, 29 aufliegen. Das Unterwerkzeug 9 bleibt wahrend
der Verfahrbewegung des Oberwerkzeugs 11 aul3erhalb des
Raumvolumens 220 stillstehend in der Position, in welcher der letzte
Trennschnitt fur das Werkstlckteil 81 erfolgte.

Zur Entnahme des zumindest einen Werkstlckteils 81 wird das zumindest
eine Halteelement 295 abgesenkt. Das zumindest eine Werkstlckteil 81
wird ergriffen, um darauffolgend eine Abhebebewegung der Halteelemente
295 in Z-Richtung anzusteuern. Das Werkstuckteil 81 wird oberhalb der
Werkstlckebne des Werkstlcks 10 positioniert. AnschlieRend kann die
Greifvorrichtung 292 mit deren Halteelementen 295 aus dem
Raumvolumen 220 herausgefuhrt und die WerkstUckteile in eine
Entladeposition Ubergeflhrt werden. Durch eine solche Greifvorrichtung
292 kann die Automatisierung erhoht werden.

In einer alternativen und nicht naher dargestellten Ausfuhrungsform der
Werkzeugmaschine in Figur 13 kann vorgesehen sein, dass die
Greifvorrichtung 292 und der Linearantrieb 207 mit der zumindest einen
Linearachse 293, 294 als eine eigenstandige Handlingsvorrichtung
ausgebildet sind. Diese Handlingsvorrichtung kann einer der beiden
Werkstluckauflagen 28, 29 zugeordnet und benachbart oder daran
angrenzend positioniert sein. Die Greifvorrichtung 292 einer solchen
Handlingseinrichtung kann in Analogie zu der in Figur 13 und 14
beschriebenen Greifvorrichtung 292 fur die Entnahme der Werkstlckteile

81 eingesetzt und angesteuert werden.
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Anspriiche

1.

Verfahren zum Bearbeiten von plattenformigen Werkstlcken (10),
insbesondere von Blechen, mit einer Werkzeugmaschine (1),

- bei dem ein Oberwerkzeug (11), welches entlang einer Hubachse (14) mit
einer Hubantriebsvorrichtung (13) in Richtung auf ein mit dem Oberwerkzeug
(11) zu bearbeitendes Werkstlick (10) und in Gegenrichtung bewegbar ist, mit
mindestens einer motorischen Antriebsanordnung (17) entlang einer senkrecht
zur Hubachse (14) verlaufenden oberen Positionierachse (16) positioniert wird,
- bei dem ein Unterwerkzeug (9), welches zum Oberwerkzeug (11)
ausgerichtet, mit mindestens einer motorischen Antriebsanordnung (26)
entlang einer unteren Positionierachse (25) positioniert wird, die senkrecht zur
Hubachse (14) des Oberwerkzeuges (11) ausgerichtet ist,

- bei dem das Ober- und Unterwerkzeug (11, 9) im Rahmeninnenraum (7)
eines Maschinenrahmens (2) verfahren wird,

- bei dem das Werkstlck (10) zum Bearbeiten auf einer Werkstlckauflage (28,
29) aufliegt,

- bei dem mit einer Steuerung (15) die motorischen Antriebsanordnungen (17,
26) zum Verfahren des Ober- und Unterwerkzeuges (11, 9) angesteuert
werden, und

- bei dem zumindest ein Werkstuckteil (81) aus dem Werkstick (10)
abgetrennt wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass zur Entnahme des zumindest einen von dem Werksttck (10)
abgetrennten WerkstUckteils (81) nach dem letzten Trennschnitt das
Oberwerkzeug (11) auRerhalb eines Raumvolumens (220) verfahren wird,
welches sich oberhalb des abgetrennten Werkstuckteils (81) erstreckt und sich
zumindest durch einen vorbestimmten Teil der Grundflache des Werkstlckteils
(81) in der Werkstlckebene und einer Senkrechten zum Werkstuckteil (81) in
Richtung auf die obere Positionierachse (16) oder durch einen vorbestimmten
Teil der Grundflache und eines Bereichs aufRerhalb der Grundflache des
Werkstuckteils (81) in der Werkstlckebene und einer Senkrechten zum
Werkstlckteil (81) in Richtung auf die obere Positionierachse (16) ergibt, und

- dass darauffolgend das abgetrennte Werkstlckteil (81) entnommen wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest
eine Werkstuckteil (81) mit zumindest einem Halteelement (295) einer
Greifvorrichtung (292) entnommen wird, bei welcher das zumindest eine
Halteelement (295) zur Entnahme des zumindest einen Werkstlckteils (81) in
das Raumvolumen (220) eingefahren wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
vor einem Absenken eines in der Werkstlckauflage (28, 29) vorgesehenen
Tischsegmentes (285) zum Ausschleusen des zumindest einen von dem
Werkstick (10) abgetrennten WerkstUckteil (81) das Oberwerkzeug (11)
aulerhalb des Raumvolumens (220) verfahren wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Oberwerkzeug
(11) entlang der oberen Positionierachse (16) auRerhalb des Raumvolumens
(220) verfahren wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Unterwerkzeug (9) nach einem letzten Trennschnitt oder einem Freischneiden
einer Restverbindung (82) des WerkstUckteils (81) zum Werksttck (10)
wahrend dem Absenken des Tischsegmentes (285) in der letzten
Arbeitsposition fur den Trennschnitt oder das Freischneiden ruhend positioniert
wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Ausschleusen des Werkstlckteils (81) das
Tischsegment (285) um eine Drehachse (286) geschwenkt und abgesenkt
wird, welche parallel zur oberen Positionierachse (16) des Oberwerkzeuges
(11) ausgerichtet ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Raumvolumen (220) durch einen Kippbereich einer entgegengesetzt zur
Ausschleusrichtung (287) liegenden Werkstickkante (289) des Werkstuckteils
(81) beim Ausschleusen des Werkstuckteils entlang des Tischsegmentes (285)
gebildet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass nach der
Verfahrbewegung des Oberwerkzeuges (11) auRerhalb des Kippbereiches des
Werkstuckteils (81) eine Lange des auszuschleusenden Werkstlckteils (81)

freigegeben wird, dessen Lange die Lange des Tischsegmentes (285)
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umfasst, und durch einen Abstand zwischen der Werkstlckauflage (28, 29)
und einer oberhalb angeordneten Storkante des Maschinenrahmens (2)
bestimmt wird.

9. Werkzeugmaschine zum Bearbeiten von plattenférmigen Werkstlcken (10),
vorzugsweise von Blechen,
- mit einem Oberwerkzeug (11), welches entlang einer Hubachse (14) mit einer
Hubantriebsvorrichtung (13) in Richtung auf ein mit dem Oberwerkzeug (11) zu
bearbeitendes Werkstlck (10) und in Gegenrichtung bewegbar ist und welches
mit mindestens einer motorischen Antriebsanordnung (17) entlang einer
senkrecht zur Hubachse (14) verlaufenden oberen Positionierachse (16)
positionierbar ist,
- mit einem Unterwerkzeug (9), welches zum Oberwerkzeug (11) ausgerichtet
und mit mindestens einer motorischen Antriebsanordnung (26) entlang einer
unteren Positionierachse (25) positionierbar ist, die senkrecht zur Hubachse
(14) des Oberwerkzeuges (11) ausgerichtet ist,
- mit einem Maschinenrahmen (2), in dessen Rahmeninnenraum (7) das Ober-
und Unterwerkzeug (11, 9) verfahrbar ist, und
- mit einer Werkstlckauflage (28, 29), auf welche das Werkstick (10) zur
Bearbeitung aufliegt, und
- mit einer Steuerung (15), durch welche die motorischen
Antriebsanordnungen (17, 26) zum Verfahren des Ober- und Unterwerkzeuges
(11, 9) ansteuerbar sind,
dadurch gekennzeichnet,
- dass die Verfahrbewegung des Oberwerkzeuges (11) entlang der oberen
Positionierachse (16) und die Verfahrbewegung des Unterwerkzeuges (9)
entlang der unteren Positionierachse (25) jeweils unabhangig voneinander
ansteuerbar sind, und
- dass zur Entnahme des zumindest einen aus dem Werksttck (10)
abgetrennten WerkstUckteils (81) das Oberwerkzeug (11) auRerhalb eines
Raumvolumens (220) positionierbar ist, welches sich oberhalb des
abgetrennten WerkstUckteils (81) erstreckt und sich zumindest durch einen
vorbestimmten Teil der Grundflache des Werkstlckteils (81) in der

Werkstlckebene und einer Senkrechten zum Werkstuckteil (81) in Richtung
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auf die obere Positionierachse (16) oder durch einen vorbestimmten Teil der
Grundflache und eines Bereichs aulerhalb der Grundflache des
Werkstuckteils (81) in der Werkstlckebene und einer Senkrechten zum
Werkstlckteil (81) in Richtung auf die obere Positionierachse (16) ergibt.
Werkzeugmaschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Greifvorrichtung (292) mit zumindest einem Halteelement (295) vorgesehen ist
und das zumindest eine Halteelement (295) in das Raumvolumen (220) zum
Greifen und Entnehmen des zumindest einen Werkstuckteils (81) verfahrbar
ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Greifvorrichtung (292) an einen Maschinenrahmen (2), vorzugsweise oberen
horizontalen Rahmenschenkel (3) angeordnet ist und insbesondere mit
zumindest einer Linearachse (293, 294) eines Linearantriebes (207) verfahrbar
ist oder dass die Greifvorrichtung (292) mit einem Linearantrieb (207) an einer
Handlingsvorrichtung vorgesehen ist, welche benachbart zur
Werkstiuckauflage (28, 29) positionierbar ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Absenken eines in der Werkstlckauflage (28, 29) angeordneten
Tischsegmentes (285) das Oberwerkzeug (11) gegenuber dem Unterwerkzeug
(9) mit einer Verfahrbewegung ansteuerbar ist und das Oberwerkzeug (11)
aullerhalb des Raumvolumens (220) des auszuschleusenden Werkstlckteils
(81) positionierbar ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Tischsegment (285) entlang einer Drehachse (286) schwenkbar gelagert ist
und die Drehachse (286) parallel zur oberen Positionierachse (16) des

Oberwerkzeuges (11) ausgerichtet ist.
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