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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Transportvorrichtung
zur Positionierung von Werkstlicken an einer Bearbei-
tungsmaschine, insbesondere an einer Blechbearbei-
tungsmaschine, mit einem in eine Transportrichtung ver-
fahrbaren Werksticktrager, der eine Werkstlickauflage
zur Lagerung von wenigstens einem Werkstlck aufweist.
[0002] Transportvorrichtungen zum Positionieren von
Werkstlicken werden unter anderem an Werkzeugma-
schinen, beispielsweise an Blechbearbeitungsmaschi-
nen, eingesetzt. Als Blechbearbeitungsmaschinen kén-
nen zum Beispiel Laserschneidmaschinen vorgesehen
sein, die mittels Laserschneidkdpfen spezielle Formteile
aus Blechtafeln zuschneiden. Die Transportvorrichtun-
gen fluhren die zu bearbeitenden Werkstiicke dem Ar-
beitsbereich der Werkzeugmaschine zu, positionieren
die Werkstuicke nach technischen Vorgaben in diesem
Arbeitsbereich und férdern nach der Werkstiickbearbei-
tung die bearbeiteten Werkstlicke oder Bearbeitungsre-
ste aus dem Arbeitsbereich der Werkzeugmaschine ab.
Auf dem Werkstucktrager sind ein oder mehrere in eine
Bearbeitungsposition zu uUberfiihrende Werkstlicke
raumlich definiert angeordnet. Die Werkstiickposition im
Arbeitsbereich ist folglich Giber die Position des mit dem
Werkstlick beladenen Werkstuicktragers bestimmbar. Ei-
ne exakte Positionierung des Werkstlickes in der Bear-
beitungsposition und somit eine exakte Positionierung
des betreffenden Werkstucktragers ist fir den Bearbei-
tungserfolg von entscheidender Bedeutung.

[0003] Der Werkstlicktrager ist zu dessen exakter Po-
sitionierung in einer definierten Transportrichtung ver-
fahrbar. Beispielsweise ist die Transportrichtung durch
Fuhrungsschienen vorgegeben, an welchen der Werk-
stlicktrager mittels Fihrungselementen, wie zum Bei-
spiel Rollen, gefiihrt wird und durch ein Antriebsmittel
angetrieben wird. An die MaRRhaltigkeit des Werkstuck-
tragers, auch an die MaRhaltigkeit des Werkstlicktragers
in Bezug zu seiner Fihrung, werden hohe Anforderun-
gen gestellt.

[0004] Transportvorrichtungen der vorstehenden Art
sind in der DE 201 00 639 U1 sowie in der DE 38 44 248
A1 offenbart.

[0005] GemaR DE 201 00 639 U1 weist eine Ferti-
gungs- und Positioniereinrichtung mit Gber eine Trans-
porteinrichtung verbundenen Bearbeitungsstationen
mehrere an einer Schiene der Transporteinrichtung ver-
fahrbare Werkstlcktrager auf. Jedes der zu bearbeiten-
den Werkstlicke wird auf jeweils einer Werkstlickauflage
(Grundplatte) eines einzigen Werkstiicktragers angeord-
net, um es an einen Montage- oder Be- und Entlade-
standort zu positionieren. Die Werkstuicktrager werden
aneinander gereiht mit einem Antrieb bewegt und mittels
einer gesteuerten An- bzw. Abkopplung zueinander se-
parat positioniert, um die den einzelnen Werkstucktra-
gern zugehdrigen Werkstlicke jeweils verschiedenen
Bearbeitungsstationen zuzuordnen. Die Kopplung er-
folgt zum Zwecke der gemeinsamen Beférderung meh-
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rerer Werkstucktrager mit nur einem Antrieb.

[0006] GemaR DE 38 44 248 A1 sind als Werkstiick-
trager flur Bleche beispielsweise Paletten mit einer
grof¥flachigen Werkstiickauflage vorgesehen, die min-
destens der Grof3e der zu bearbeitenden Blechtafeln ent-
spricht. Die Werkstlcktrager fur grof3formatige Blechta-
feln erfordern einen hohen Fertigungs- und Lieferauf-
wand.

[0007] Die Paletten besitzen wegen ihrer grof¥flachi-
gen Abmessungen eine sehr geringe Eigenstabilitat. Die
notwendige Stabilitdt und Ebenheit der Paletten wird erst
durch ihre Abstltzung in der Fihrung der Transportvor-
richtung der Werkzeugmaschine erlangt. Um Deforma-
tionen der Paletten bei der Uberfilhrung zum Aufstel-
lungsort der Transportvorrichtung zu vermeiden, sind
formstabile, sperrige Transporthalterungen und aufwan-
dige Transportsicherungsmaflnahmen erforderlich.
Auch sind die bendtigten Transportkapazitaten erheb-
lich. Den Bestrebungen, die Palettenmalle aus Ferti-
gungs- und Transportkostengriinden zu begrenzen,
steht der industrielle Bedarf an gréReren Paletten zur
Bearbeitung noch gréfRerer bzw. noch langerer Blechta-
feln gegentber.

[0008] Aus der Druckschrift DE 297 20 944 U1 ist eine
Vorrichtung zum Warentransport bekannt, bei der meh-
rere baugleiche Paletten, die jeweils eine rechteckige Bo-
denflache und StandfliRe aufweisen, miteinander durch
I6sbare Verbinder aneinander koppelbar sind. Die Ver-
binder bestehen aus einem gabelférmigen Formteil, wel-
ches in die unterseitigen Ausnehmungen der Bodenfla-
chen einander benachbarter Paletten einschiebbar ist
und welches mit Rastmitteln, die an den StandfliRen ein-
rasten, arretierbar ist. Ein keilférmiger Gegenhalter der
sich in dem ausgebildeten Spalt zwischen den benach-
barten Paletten abstiitzt, gewahrleistet eine spielfreie
Anordnung der Paletten zueinander. Die Verbindung ist
fur Standpaletten vorgesehen und daher bei einer dyna-
mischen Zugbelastung nicht mafRhaltig.

[0009] Die bekannten Palettenverbindungen sind fir
eine Verwendung bei Transportvorrichtung mit verfahr-
baren Werkstlcktragern der eingangs genannten Art
nicht geeignet. Insbesondere gentigen die erreichbare
Montagegenauigkeit und die MaRhaltigkeit der Verbin-
dung nicht den hohen Anforderungen an die Werkstlick-
trager der vorstehenden Art.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Transportvorrichtung zur Positionierung von Werkstik-
ken an einer Bearbeitungsmaschine mit einem in eine
Transportrichtung verfahrbaren Werkstlicktrager sowie
eine entsprechende Bearbeitungsmaschine bereitzu-
stellen, im Falle derer die Groflke der Werkstiickauflage
des Werkstlicktragers mit geringem technischem Auf-
wand an den Bedarf angepasst werden kann.

[0011] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Transportvorrichtung mit den Merkmalen nach Patent-
anspruch 1 sowie durch eine Bearbeitungsmaschine mit
den Merkmalen nach Patentanspruch 23 gelost. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
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dung ergeben sich aus den abhangigen Patentanspri-
chen 2 bis 22, aus der nachfolgenden Beschreibung und
den zugehdrigen Zeichnungen.

[0012] Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, dass
der Werkstucktrager eine Mehrzahl von Tragersegmen-
ten aufweist, die zur Lagerung desselben Werkstlickes
vorgesehen sind, wobei einander benachbarte Trager-
segmente miteinander I6sbar verbunden sind.

[0013] Die Erfindung berlcksichtigt insbesondere,
dass beispielsweise Werkstlcktrager fir Bleche in
Leichtbauweise  gefertigt werden, wobei ein
geschweildter, umlaufender Hohlprofil-Rahmen eine
Werkstlickauflage mit einer Verstrebung aus Traglei-
stenhaltern und Tragleisten aufnimmt. Die leichte Trag-
leisten-Konstruktion ermdglicht eine kontaktarme Aufla-
ge der Bleche, u. a. zum Zwecke einer guten Warmea-
bleitung bei der thermischen Blechbearbeitung. Die Rah-
men werden insbesondere fiir grol3formatige Blechtafeln
bis zu einer Lange von beispielsweise 8 m gefertigt. Das
Herstellverfahren fir den Hohlprofil-Rahmen ist wegen
der sehrlangen Schweil3- und Montagebaugruppen sehr
aufwandig und erfordert groRformatige SchweilRvorrich-
tungen. Die maximal herstellbare Grée der Werkstiick-
trager ist durch die verfiigbaren Langen der Hohlprofil-
Halbzeuge und die mégliche Grofke der Fertigungsvor-
richtungen begrenzt. Die Erfindung macht die wahlbare
GroRRe der Werkstlicktrager und damit der zu bearbei-
tenden Bleche von den Herstellungsbedingungen der
Werkstulicktrager unabhangig. Eine flexible Bearbeitung
verschiedener Blechlose ermdglicht die Erfindung durch
die Bereitstellung eines in seiner Grofe anpassungsfa-
higen Werksticktragers.

[0014] Die Segmentierung des Werkstlicktragers er-
mdglicht einen modularen Aufbau des Werkstuicktragers
vor Ort an der Bearbeitungsmaschine. Uber die gewahlte
Anzahl der aneinander gefligten Tragersegmente kann
die Lange oder die Breite des Werkstlcktragers modifi-
ziert und an das gewlinschte Gesamtmal} angepasst
werden. Lésbare Verbindungen zwischen den jeweils
benachbarten Tragersegmenten gewahrleisten die Fle-
xibilitdt der WerkstlicktragergréRe. Die erforderliche Gro-
Re der Schweild- und Montagevorrichtungen zur Herstel-
lung des WerkstUcktragers reduziert sich auf die Abmes-
sungen der Tragersegmente und der Transportaufwand
vermindert sich infolge der kleineren Malke der Trager-
segmente gegenulber der Gesamtgrofie des Werkstlck-
tragers erheblich. Durch ein Aneinanderreihen von Tra-
gersegmenten vor Ort kdnnen auch Werksticktrager mit
grofRen Langen bzw. Breiten realisiert werden, die Uber
das Format des Arbeitsbereiches der Bearbeitungsma-
schine hinausgehen. Damit kdnnen auch Uberformatige
Blechtafeln, also Blechtafeln, die gréer als das Format
des Arbeitsbereiches der Bearbeitungsmaschine sind,
bearbeitet werden.

[0015] Ineiner bevorzugten Weiterentwicklung der Er-
findung nach Patentanspruch 2 ist mittels einer I6sbaren
Verbindung ein erstes Tragersegment mit einem zweiten
Tragersegment zumindest in Transportrichtung des
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Werkstlcktrégers verspannbar.

[0016] Dabei geht die Erfindung von der Uberlegung
aus, dass die Verbindungen der Tragersegmente beim
Verfahren des Werkstlicktragers dynamischen Bela-
stungen ausgesetzt sind, die insbesondere in Transpor-
trichtung des Werkstlcktragers zu MaRabweichungen
des aus den Tragersegmenten zusammengesetzten
Werkstlicktrédgers von einem Sollmaf fihren kénnten.
[0017] Bei MaRabweichungen insbesondere in Trans-
portrichtung kdnnen sich unzulassige Abweichungen der
Werkstlickposition von der Soll-Bearbeitungsposition
des Werkstuicks im Arbeitsbereich der Bearbeitungsma-
schine ergeben. MaRungenauigkeiten in Transportrich-
tung des Werkstiicktragers, kdnnen auferdem Passpro-
bleme der an dem Werkstlicktradger angreifenden For-
dermittel zum Transport des Werkstucktragers hervorru-
fen, was zu Stérungen der gleichmaRigen Bewegung des
Werkstlicktragers fiihren kann.

[0018] Ist erfindungsgemal die Idsbare Verbindung
derart gestaltet, dass ein erstes Tragersegment und ein
zweites Tragersegment zumindest in Transportrichtung
des Werkstiicktragers miteinander verspannt werden, ist
eine exakte und reproduzierbare MaRhaltigkeit des zu-
sammengefligten Werkstlicktragers in Transportrich-
tung gegeben. Das gegenseitige Verspannen der Tra-
gersegmente bewirkt einen kraftschliissigen und damit
einen auch unter dynamischen Belastungen spielfreien
Verbund der Tragersegmente, so dass insbesondere ein
ruckfreies Verfahren des Werkstiicktragers gewahrlei-
stet wird.

[0019] Zur Gewahrleistung eines hohen Automatisie-
rungsgrades ist nach Patentanspruch 3 der Werksttick-
trager schrittweise und dabei mit einem Schrittmaf3 (Wei-
tertaktmalRy) verfahrbar, wobei wenigstens ein Trager-
segment eine Lange in Transportrichtung aufweist, wel-
che mit dem Weitertaktmaf’ oder einem Vielfachen des-
sen Ubereinstimmt. Somit fiigt sich der aus einzelnen
Tragersegmenten kombinierte Werkstlicktrager unab-
hangig von seinen Gesamtabmessungen ohne Anpas-
sungsaufwendungen gut in ein gegebenes Automatisie-
rungssystem der Bearbeitungsmaschine ein. Die Steu-
erfunktionen, wie zum Beispiel das Positionieren des
Werkstlicktragers und die Steuerung der Geschwindig-
keit, werden durch unterschiedliche Abmessungen des
Werkstucktrégers nicht grundsétzlich beeinflusst.
[0020] Fdir die konkrete Anordnung der I6sbaren Ver-
bindung an den Tragersegmenten bietet sich erfindungs-
gemal eine Vielzahl von Méglichkeiten. Von besonde-
rem Vorteil istdie in Patentanspruch 4 beschriebene Aus-
fuhrung. In diesem Fall weisen die einander benachbar-
ten Tragersegmente mindestens einen Rahmenab-
schnitt eines Rahmens auf, welcher die Werkstiickauf-
lage umlaufend begrenzt, wobei eine Stirnseite des Rah-
menabschnittes des ersten Tragersegmentes mit einer
Stirnseite des Rahmenabschnittes des zweiten Trager-
segmentes verspannbar ist. Der Rahmen versteift die
grof¥flachige Werkstlickauflage, die eine geringe Eigen-
stabilitat aufweist. Die Rahmenabschnitte des Rahmens,
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die besonders in ihrer Langsrichtung eine hohe Zug-und
Druckstabilitat aufweisen, sind besonders geeignet, die
Verspannkrafte der I6sbaren Verbindung aufzunehmen,
die Uber die Stirnseiten der Rahmenabschnitte tUbertra-
gen werden. Verformungen des Werkstlicktragers und
insbesondere der Werkstlickauflage durch das Verspan-
nen der Tragersegmente werden damit ausgeschlossen.
Da der Rahmen die Werkstlickauflage umlaufend be-
grenzt, sind auch die Verbindungen der Rahmenab-
schnitte der Tragersegmente an der aueren Begren-
zung des Werkstlcktragers angeordnet, was die
MafRhaltigkeit des zusammengefiigten Werkstiicktra-
gers erhdht.

[0021] Ist die Stirnseite wenigstens eines Rahmenab-
schnittes nach Patentanspruch 5 von einem Profilkérper
gebildet, kann die I6sbare Verbindung mit groRer Stabi-
litdt und mit hoher Anpresskraft ausgefiihrt werden.
[0022] In dem Arbeitsbereich der Bearbeitungsma-
schine wird der Rahmen des Werksticktragers weitest-
gehend von Maschinenteilen umschlossen. Elemente
des Rahmens durfen nicht Gber die Oberflaichen des
Rahmens Uberstehen, da sonst der Transport des Werk-
stiicktragers durch den Arbeitsbereich behindert werden
kann. Zu diesem Zweck weist eine vorteilhafte Ausfiih-
rung der l6sbaren Verbindung erfindungsgemaR Verbin-
dungselemente auf, die in den Tragersegmenten, vor-
zugsweise in den Rahmenabschnitten, integriert ange-
ordnet sind (Patentanspruch 6). Damitist die Verbindung
der Tragersegmente frei von Uberstinden insbesondere
gegentuber den Oberflichen des Rahmens.

[0023] ZweckmaRigerweise ist nach Patentanspruch
7 die |6sbare Verbindung eine Keilverbindung. Eine Keil-
verbindung gewahrleistet einen reproduzierbaren Kraft-
schluss mit hoher Zuverlassigkeit. Das Herstellen und
Lésen einer solchen Verbindung ist zudem unkompliziert
und schnell zu handhaben.

[0024] Als eine besonders zweckmafRige Bauart der
I6sbaren Verbindung erweist sich eine Keil-Bolzen-Ver-
bindung nach Patentanspruch 8. Diese Verbindung kom-
biniert erfindungsgemaR eine kraftschlissige Keilverbin-
dung mit einer formschlissigen Bolzen-Stift-Verbindung.
Anstelle des Stiftes ist ein Keil vorgesehen, der eine kraft-
und eine formschllssige Lagesicherung des Bolzens
und damit auch der zwei zu verbindenden Tragerseg-
mente realisiert. Die Tragersegmente kénnen daher mit
hoher Funktionssicherheit gegeneinander spielfrei ver-
spannt werden.

[0025] In besonderer Ausgestaltung der Erfindung ist
im Interesse einer konstruktiv einfachen und funktions-
sicheren Gesamtanordnung vorgesehen, dass der Bol-
zen einen Formzapfen mit einer Zapfenausnehmung auf-
weist, und derart mit dem ersten Tragersegment verbun-
den ist, dass der Formzapfen das erste Tragersegment
Uberragt und in eine Aufnahmedffnung an dem zweiten
Tragersegment einfUhrbar ist. Darauf abgestimmt weist
das zweite Tragersegment eine in die Aufnahmedéffnung
miindende Querausnehmung auf, in welche der Keil zum
Eingriff in die Zapfenausnehmung einflihrbar ist (Paten-
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tanspruch 9). Eine besonders stabile Verbindung ergibt
sich dabei, wenn der Bolzen in einer Bohrung des Pro-
filkérpers des Rahmenabschnittes des ersten Trager-
segmentes gelagert ist, so dass der Formzapfen die
Stirnseite des Rahmenabschnittes axial Gberragt und in
eine Aufnahmebohrung an dem Profilkérper des Rah-
menabschnittes des zweiten Tragersegmentes einfihr-
bar ist, wobei die Querausnehmung, an dem Rahmen-
abschnitt des zweiten Tragersegmentes in diese Aufnah-
mebohrung mindet. Zur Herstellung der Verbindung
wird in dem Durchdringungsbereich von Querausneh-
mung und Aufnahmedéffnung an dem zweiten Tragerseg-
ment die Zapfenausnehmung des Formzapfens so posi-
tioniert, dass der Keil Giber die Querausnehmung in die
Zapfenausnehmung eingefiihrt werden kann. Diese Aus-
fihrung hat den Vorteil, dass zur Montage der Verbin-
dung die Tragersegmente lediglich an einer Stelle, nam-
lich an der Querausnehmung, an welcher der Keil ein -
oder ausgefiihrt wird, zuganglich sein miissen. Ein Werk-
zeugangriff von einer weiteren Seite der Tragersegmen-
te ist nicht erforderlich. Ist die Querausnehmung an der
Oberseite des Rahmens angeordnet, die parallel zur
Oberseite der Werkstlickauflage verlauft, ist die Verbin-
dung auch bei Anordnung der Tragersegmente in einer
den Werkstucktrdger an drei Seiten umschlieRenden
Transportvorrichtung gut zuganglich.

[0026] Ist die Zapfenausnehmung gemafl Patentan-
spruch 10 keilformig ausgebildet, ergeben sich reib-
schlusswirksame Kontaktflachen zwischen Keil und Zap-
fenausnehmung.

[0027] Im Interesse einer hohen Spannkraft in Langs-
richtung des Bolzens weist die Zapfenausnehmung nach
Patentanspruch 11 eine Keilflache auf, welche quer zur
Langsachse des Bolzens angeordnet ist. Die mit dem
Keil korrespondierende Keilflache der Zapfenausneh-
mung ist hierbei so angeordnet, dass die Ubertragbaren
Spannkréafte axial zur Ldngsachse des Bolzens und da-
mit in L&ngsrichtung der Rahmensegmente wirken. Sind
die Rahmenabschnitte in Transportrichtung angeordnet,
so dass auch der Bolzen in Transportrichtung weist, er-
moglicht diese Verbindungsausfiihrung eine besonders
sichere und mafigetreue Fixierung in der in Transport-
richtung weisenden Erstreckung des Werkstuicktragers.
[0028] In einer vorteilhaften Ausgestaltung nach Pa-
tentanspruch 12 ist die Querausnehmung mittels eines
Deckflansches abdeckbar, der I6sbar mit dem zweiten
Tragersegment, bzw. mit dessen Rahmenabschnitt, ver-
bunden ist. Der Deckflansch sichert somit den in der
Querausnehmung befindlichen Keil vor einem ungewoll-
ten Lésen. Die Zugéanglichkeit des Keils wird durch die
I6sbare Verbindung des Deckflansches mit dem Trager-
segment bzw. dem Rahmenabschnitt gewahrleistet.
[0029] Nach Patentanspruch 13 ist vorgesehen, dass
der Keil mittels einer an dem zweiten Tradgersegment vor-
zugsweise an dem Deckflansch, gelagerten Stellschrau-
be verstellbar ist. Die Spannkraft, die der Keil zwischen
den miteinander verbundenen Tragersegmenten er-
zeugt, kann Uber das Gewinde der Stellschraube im
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Deckflansch definiert eingestellt werden. Gleichzeitig
kann die Stellung des Keils mittels der Stellschraube ge-
sichert werden, so dass sich der Keil nicht ungewollt aus
seiner Stellung I6sen kann.

[0030] ZurZentrierungdes Bolzens und damitzurZen-
trierung der Rahmenabschnitte bei ihrer gegenseitigen
Verspannung durch die Keil-Bolzenverbindung weist
nach Patentanspruch 14 der Keil zwei keilférmige Schen-
kel auf, wobei jeder der keilférmigen Schenkel in jeweils
eine von zwei Teilausnehmungen der Zapfenausneh-
mung eingreift, die voneinander radial beabstandet am
Formzapfen angeordnet sind. Auerdem wird mit dieser
Maflnahme ein Verdrehen des Bolzens innerhalb des
zweiten Tragersegmentes bzw. dessen Rahmenab-
schnittes unterbunden.

[0031] Durch einen verfahrensbedingten partiellen
Warmeeintrag bei der Bearbeitung des Werkstlickes, der
selektiv in die zugehdrigen Tragersegmente abgeleitet
wird, kdnnen sich die unterschiedlich temperierten Tra-
gersegmente unerwiinscht verziehen und gegeneinan-
der verdrehen. Ein Verdrehen der Rahmenabschnitte an
der Verbindungsstelle der Tragersegmente wird geman
Patentanspruch 15 zweckmafRig dadurch verhindert,
dass die Stirnseite des Rahmenabschnittes des ersten
Tragersegmentes eine Versatzkante aufweist, welche
mit einer komplementaren Versatzkante der Stirnseite
des Rahmenabschnittes des zweiten Tragersegmentes
korrespondiert.

[0032] In einer ersten erfindungsgemafRen Ausfih-
rung weist der Formzapfen nach Patentanspruch 16 eine
im Wesentlichen spielfreie Passung in der Aufnahmeoff-
nung auf. Damit ist zusatzlich zur Verspannung in axialer
Richtung des Bolzens auch ein in den Ubrigen Koordina-
tenrichtungen festgelegter Sitz des Bolzens realisierbar.
Fur eine spielfreie Festlager-Verbindung zwischen den
miteinander verbundenen Tragersegmenten wird da-
durch gesorgt.

[0033] In einer zweiten erfindungsgemaflen Ausflih-
rung weist der Formzapfen nach Patentanspruch 17 ein
in radialer Richtung einachsiges Spiel in der Aufnahme-
6ffnung auf. Hiermitistim Gegensatz zur véllig spielfreien
Lagerung des Bolzens ein geringfligig spielbehafteter
Sitz des Bolzens in nur einer Richtung radial zur Bolzen-
langsachse erzielbar. Dadurch wird eine auf eine Koor-
dinate eingeschrankte Loslager-Verbindung zwischen
den miteinander verbundenen Tragersegmenten be-
wirkt.

[0034] Vorzugsweise ist der Formzapfen gemaRl Pa-
tentanspruch 18 nach Art eines Schwertstiftes ausgebil-
det. Ein so genannter Schwertstift oder Positionsstift ist
ein Stift bzw. ein Bolzen, der in seinem unrund geformten
Querschnitt nach industriellen Standards unterschiedli-
che Querabmessungen aufweist, so dass der Bolzen in
einer runden Offnung bzw. Bohrung in einer radialen
Richtung eine Presspassung und in einer um 90° ver-
setzten radialen Richtung eine geringfligige Spielpas-
sung aufweist. Damit ist der schwertstiftartige Formzap-
fen in nur einer radialen Richtung spielbehaftet. In der
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erfindungsgeméaflen Keil-Bolzenverbindung angewen-
det, kann eine Loslager-Verbindung zwischen den mit-
tels der Bolzen verbundenen Trégersegmenten bewirkt
werden, deren Spiel auf eine Koordinate beschrankt ist.
Eine unterschiedliche Warmedehnung einander benach-
barter Tragersegmente wirkt sich dadurch nur in einer
planparallelen Relativ-Verschiebung dieser Tragerseg-
mente aus. Besteht das Spiel ausschlieflich in horizon-
taler Richtung, wird eine Verwindung oder Veranderung
des Hohenniveaus der benachbarten Teile der Werk-
stickauflage vermieden. Eine derartige Verwindung
oder Veranderung des Héhenniveaus hatte eine Abwei-
chung der Bearbeitungsposition des Werkstiickes zur
Folge.

[0035] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form nach Patentanspruch 19 ist der Bolzen der Keil-
Bolzen-Verbindung I6sbar mit dem ersten Tragerseg-
ment verbunden. Somit ist der Bolzen austauschbar und
beliebig in verschiedenen Keil-Bolzen-Verbindungen
verwendbar. Je nach Verwendung eines Bolzens mit ei-
nem spielfreien oder mit einem spielbehafteten Form-
zapfen kénnen Festlager-Verbindungen oder Loslager-
Verbindungen realisiert werden.

[0036] Bevorzugtist der Bolzen, der den im Wesentli-
chen spielfrei in der Aufnahmedffnung eingepassten
Formzapfen aufweist, jeweils den Keil-Bolzen-Verbin-
dungen einer in Transportrichtung erstreckten Rahmen-
langsseite des Werkstlicktragers zugeordnet (Patentan-
spruch 20). Damit ist diese Rahmenlangsseite aus-
schlief3lich mit Festlager-Verbindungen ausgestattet,
was eine exakte Fixierung der Tragersegmente entlang
dieser Rahmenlangsseite bewirkt. Diese Rahmenlangs-
seite eignet sich mithin besonders als Fihrungsseite des
Werkstlcktragers, an der die Mithahmeelemente zum
Antrieb des Werksticktragers angeordnet sind. Die ex-
akte Fixierung der Tragersegmente entlang der Festla-
gerseite des Rahmens gewahrleistet einen versatzfrei-
en, passgenauen Sitz der Mithahmeelemente, so dass
die Antriebsenergie spiel- und ruckfrei auf den Werk-
stucktrager Ubertragen werden kann. Entsprechend den
Vorgaben der jeweiligen Bearbeitungsmaschine kann
die Festlagerseite und damit die Flihrungsseite der rech-
ten oder der linken Rahmenlangsseite des Werkstiick-
tragers zugeordnet werden.

[0037] Analog kann der Bolzen, der den in radialer
Richtung mit einachsigem Spiel in der Aufnahmeéffnung
eingepassten Formzapfen aufweist, jeweils den Keil-Bol-
zen-Verbindungen einer in Transportrichtung erstreck-
ten Rahmenlangsseite des Werkstlicktragers zugeord-
net sein (Patentanspruch 21). Damit ist die betreffende
Rahmenléngsseite ausschlieRlich mit Loslager-Verbin-
dungen ausgestattet. Verschiebungen der Tragerseg-
mente zueinander infolge Warmedehnung erfolgen nur
auf dieser Loslagerseite des Werkstlicktragers, die somit
als antriebsfreie Mitlaufseite des Werkstlicktragers die-
nen kann. Die Ausbildung einer Mitlaufseite des Werk-
stiicktragers verhindert ein Verkanten des Werkstiicktra-
gers bei dessen Verfahrbewegung. Entsprechend den
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Vorgaben der jeweiligen Bearbeitungsmaschine kann
als Mitlaufseite die rechte oder die linke Rahmenlangs-
seite des Werkstlcktragers vorgesehen werden.
[0038] ZweckmaRigerweise weist nach Anspruch 22
deraneinem Tragersegmentausgebildete Teil der Werk-
stlickauflage mehrere, diagonal in dem Rahmen des
Werkstlicktragers verlaufende Tragleistenhalter auf. In
dieser Anordnung verlaufen die Tragleistenhalter zum
einen diagonal zur Ausrichtung des Rahmens und zum
anderen auch diagonal zu den Tragleisten, die von den
Tragleistenhaltern aufgenommen werden und auf wel-
chen das Werkstiick mit minimaler Kontaktflache zur
Werkstlickauflage aufliegt. Die diagonale Anordnung der
Tragleistenhalter bewirkt eine besonders gute Verstei-
fung der Werkstiickauflage und folglich eine montage-
glinstige Formstabilitat des jeweiligen Tragersegmen-
tes.

[0039] Nachstehend wird die erfindungsgemafie
Transportvorrichtung an einem Ausflhrungsbeispiel na-
her erlautert. Die zugehdrigen Zeichnungen zeigen in
Figur 1:  eine Draufsichtaufeine Transportvorrichtung
mit einem verfahrbaren, mehrteiligen Werk-
stiicktrager, angeordnet an einer Laser-
schneidmaschine zum Laserschneiden von
Blechen,

Figur 2 eine Draufsicht auf einen mehrteiligen Werk-
sticktrager, bestehend aus vier Tragerseg-
menten,

Figur 3 eine Draufsicht auf ein Tragersegment,

Figur 4 einen auszugsweisen Langsschnitt durch die
Rahmenabschnitte zweier Tragersegmente
mit einer Keil-Bolzen-Verbindung,

eine isometrische Ansicht der Rahmenab-
schnitte nach Fig. 4 mit der Keil-Bolzen-Ver-
bindung in Explosionsdarstellung,

Figur 5

eine Draufsicht der Rahmenabschnitte nach
Fig. 4 mit der Keil-Bolzen-Verbindung in Ex-
plosionsdarstellung,

Figur 6

eine Seitenansicht der Rahmenabschnitte
nach Fig. 4 mit der Keil-Bolzen-Verbindung
in Explosionsdarstellung,

Figur 7

einen Schnitt A-A durch den Rahmenab-
schnitt des zweiten Tragersegmentes nach
Figur 4 mit einem schwertstiftartig ausgefiihr-
ten Bolzen,

Figur 8

einen Schnitt A-A durch den Rahmenab-
schnitt des zweiten Tragersegmentes nach
Figur 4 mit einem spielfrei eingepassten Bol-
zen.

Figur 9
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[0040] Figur 1 zeigt eine Transportvorrichtung 1 mit
einem verfahrbaren Werkstulicktrager 2 an einer Laser-
schneidmaschine 3 zum Laserschneiden von Blechen.
Die Laserschneidmaschine 3 umfasst ein Maschinenge-
stell 4 mit einem linear verfahrbaren Portal 5, auf dem
zwei Laserschneidképfe 6 entlang des Portals 5 linear
verfahrbar sind. Der Bewegungsbereich der Laser-
schneidkdpfe 6 bestimmt einen Arbeitsbereich 7 der La-
serschneidmaschine 3. Die Transportvorrichtung 1 um-
fasst zwei parallel zueinander verlaufende Flhrungs-
schienen 8, 9, auf welchen der Werkstlicktrager 2 gela-
gert und in einer Transportrichtung 10 entlang der Fih-
rungsschienen 8, 9 verfahrbar ist. Zur Férderung des
Werkstlcktragers 3 ist nahe der ersten Flihrungsschiene
8 ein Antriebsmittel vorgesehen. Das Antriebsmittel weist
im Ausflihrungsbeispiel eine Férderkette 11 auf, die von
einem Elektromotor 12 angetrieben wird, wobei ein Mit-
nahmeelement 13 der Forderkette 11 in ein Mitnahme-
element 14 des Werkstucktragers 2 eingreift. Der Werk-
stucktrager 2 wird von einem Rahmen 15 begrenzt, der
eine Werkstiickauflage 16 des Werkstlicktragers 2 ein-
fasst, auf der ein zu bearbeitendes Blech 17 aufliegt. Der
Werkstlicktrager 2 nach Figur 1 ist aus acht rechteckigen
Tragersegmenten 18 zusammengefiigt, die aneinander-
gereiht ein langserstrecktes Rechteck ergeben. Die Lan-
ge des aufliegenden rechteckigen Bleches 17 erstreckt
sich dabei Uber drei Tragersegmente 18, wobei Bleche
bis zu einer Lange entsprechend der Lange der Werk-
stlickauflage 16 aufnehmbar sind. Der Werkstucktrager
2 ist zwischen einer Beladestellung und einer Bearbei-
tungsstellung wechselseitig verfahrbar. In der Belade-
stellung, bei der sich der Werkstiicktrager 2 weitestge-
hend auferhalb des Arbeitsbereiches 7 der Laser-
schneidmaschine 3 befindet, kann das zu bearbeitende
Blech 17 auf den Werksticktrager 2 aufgelegt oder das
bereits bearbeitete Blech 17 oder Bearbeitungsabfall
entnommen werden. In der Darstellung nach Figur 1 ist
der verfahrbare Werksticktrager 2 in der Bearbeitungs-
stellung positioniert, bei der das zu bearbeitende Blech
17 vollstandig in den Arbeitsbereich 7 der Laserschneid-
maschine 3 eingefahren ist. Sofern das zu bearbeitende
Blech 17 grofer als der Arbeitsbereich 7 der Laserbear-
beitungsmaschine 3 ist, kann durch Nachsetzen des
Werkstlicktragers 2 in Transportrichtung 10 das Blech
17 fur die weitere Bearbeitung weitergetaktet werden.

[0041] Figur 2 zeigt einen rechteckigen Werkstiicktra-
ger 2, welcher aus vier, aneinander gereihten Tragerseg-
menten 18 besteht, die jeweils I6sbar miteinander ver-
bunden sind. Dabei schlieRen zwei endseitige Trager-
randsegmente 19 zwei Tragermittelsegmente 20 ein. In
modularer Bauweise kann eine beliebige Anzahl Trager-
mittelsegmente 20 zwischen den Tragerrandsegmenten
19integriert werden, so dass die Gesamtlange des Werk-
stlicktragers 2 variabel gestaltet werden kann. Jedes der
Tragersegmente 18,19,20 weist einen Teil 21 der Werk-
stiickauflage 16 und mindestens einen Rahmenabschnitt
22,23 des umlaufenden Rahmens 15 des Werkstucktra-
gers 2 auf. Demzufolge sind jedem Tragermittelsegment
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20 zwei sich gegenuberliegende Rahmenabschnitte 22
zugeordnet, die als Rahmenmittelstiick 22 einen zuge-
hérigen Teil 21 der Werkstilickauflage 16 zweiseitig auf-
nehmen, wogegen das Tragerrandsegment 19, naher
dargestelltin Figur 3, einen Rahmenabschnitt 23 als Rah-
menendstiick 23 aufweist, der den zugehdrigen Teil 21
der Werkstiickauflage 16 dreiseitig umfasst. Derden Tra-
gersegmenten 18 zugehdorige Teil 21 der Werkstlckauf-
lage 16 umfasst mehrere, diagonal zu den Rahmenab-
schnitten 22, 23 des Rahmens 15 angeordnete Traglei-
stenhalter 24. Die Tragleistenhalter 24 dienen zur Auf-
nahme der in den Figuren 1, 2 und 3 nicht dargestellten
Tragleisten, auf welchen das Blech 17 kontaktarm auf-
liegt, um so die bei der Bearbeitung des Bleches 17 ent-
stehende Warme gut ableiten zu kdnnen und um einen
Materialverbund des Bleches 17 mit der Werkstiickauf-
lage 16 zu vermeiden. Die dem Blech 17 zugewandten
Kanten der Tragleisten sind zu diesem Zweck profiliert
ausgefuhrt, was gut aus den Figuren 8 und 9 ersichtlich
ist, welche neben den Tragleistenhaltern 24 auch die zu-
gehorigen, rechtwinklig zum Rahmenabschnitt 22” des
Rahmens 15 verlaufenden Tragleisten zeigen. Die dia-
gonale Anordnung der Tragleistenhalter 24 gegeniber
den Rahmenabschnitten 22, 23 und gegenilber den
Tragleisten verleiht dem einzelnen Tragersegment 18
mit dem betreffenden Teil 21 der Werkstiickauflage 16
eine gute Formstabilitét fir das Aneinanderfiigen der
Tragersegmente 18. An den Rahmenabschnitten 22, 23
sind Rollen 25 gelagert (nur ersichtlich in Fig. 5 bis 9),
mittels derer jedes Tragersegment 18 auf den Fiihrungs-
schienen 8, 9 rollt und in Transportrichtung 10 gefahren
werden kann. Am Rahmenendstiick 23 eines der beiden
Tragerrandsegmente 19 ist das Mitnahmeelement 14
des Werkstiicktragers 2 befestigt, welches in Verlange-
rung einer Rahmenlangsseite 26 des Werkstticktragers
2 angeordnet ist. Damit ist diese Rahmenléngsseite 26
als Fiihrungsseite zum Antrieb des WerkstUlcktragers 2
bestimmt, wogegen eine parallel zur FUhrungsseite 26
verlaufende Rahmenlangsseite 27 des Werkstlicktra-
gers 2, die keine Antriebsmittel aufweist, als Mitlaufseite
27 vorgesehenist. Der Werkstlcktréger 2 ist schrittweise
mit einem Schrittmall (Weitertaktmal}) verfahrbar, um
ein zu bearbeitendes, Uberformatiges Blech 17 in defi-
nierten Schritten durch den Arbeitsbereich 7 der Laser-
schneidmaschine 3 flihren zu kénnen. Dementspre-
chend haben die Tragermittelsegmente 20 eine in Trans-
portrichtung 10 erstreckte Lange 28, die dem Weitertakt-
maf entspricht, um die Steuerfunktionen der Transport-
vorrichtung 1, wie zum Beispiel die Positionen des Werk-
stlicktrégers 2 und die Steuerung der Geschwindigkeit
des Werkstucktragers 2 unabhéngig von der verwende-
ten WerksticktragergroRe definieren zu kdnnen.

[0042] Figur 4 bis Figur 7 zeigen eine erfindungsge-
male Keil-Bolzen-Verbindung 29 zweier beliebiger, be-
nachbarter Tragersegmente 18, ndher bezeichnet als er-
stes Tragersegment 18’ und zweites Tragersegment 18
Die Keil-Bolzen-Verbindung 29 ist beispielhaft in einem
Rahmenabschnitt 22'des ersten Tragersegments 18
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und in einem Rahmenabschnitt 22” des zweiten Trager-
segmentes 18” integriert angeordnet. Daher beschran-
ken sich im Interesse der Ubersichtlichkeit die Darstel-
lungen in Figur 5 bis 7 auf die Rahmenabschnitte 22’
227, ohne Darstellung der zugehdrigen Teile 21°, 21" der
Werkstlickauflage 16.

[0043] Die Keil-Bolzen-Verbindung 29 weist als we-
sentliche Verbindungselemente einen Bolzen 30 und ei-
nen Keil 31 auf, mittels derer eine Stirnseite 32’ des Rah-
menabschnittes 22’ des ersten Tragersegmentes 18’ an
eine Stirnseite 32” des Rahmenabschnittes 22” des
zweiten Tragersegmentes 18” angepresst wird. Die
Stirnseiten 32’, 32” der sich gegeniberliegenden Rah-
menabschnitte 22°, 22” sind zur Aufnahme der Anpres-
skraft jeweils von einem im Hohlprofil des Rahmenab-
schnittes 22’, 22” befestigten Profilkdrper 33’, 33” gebil-
det. Der Bolzen 30 ist mit seiner Langsachse 34 in axialer
Verlangerung der Rahmenabschnitte 22’, 22” angeord-
net und lagert mit einem Ende in einer zentrisch ange-
ordneten Bohrung 35 des Profilkorpers 33’ des ersten
Tragersegmentes 18’. Mittels einer Schraubverbindung
ist der Bolzen 30 mit dem Profilkérper 33’ verdrehsicher
verspannt. Dazu weist der Bolzen 30 einen Gewindezap-
fen 36 mit einem abgeflachten Bolzenabschnitt 37 auf,
der beim Verschrauben des Gewindezapfens 36 mit ei-
ner in den Profilkérper 33’ eingelassenen Formscheibe
38 gesichert ist. Am anderen Ende des Bolzens 30 ist
ein Formzapfen 39 mit einer Zapfenausnehmung, aus-
gebildet. Die Zapfenausnehmung 40 umfasst zwei Teil-
ausnehmungen, die radial gegenuberliegend am Form-
zapfen 39 angeordnet sind (gut ersichtlich in Fig. 5 und
6). Der Formzapfen 39 Uberragt im vorbeschriebenen
vormontierten Zustand des Bolzens 30 die Stirnseite 32’
des Rahmenabschnittes 22’. Zur Herstellung der Verbin-
dung wird der Rahmenabschnitt 22’ mit dem vormontier-
ten Bolzen 30 an die Stirnseite 32” des Rahmenabschnit-
tes 22" angefuigt, wobei der Formzapfen 39 in eine Auf-
nahmedffnung in Form einer Aufnahmebohrung 41 des
Profilkdrpers 33” eingefiihrt wird. Die Aufnahmebohrung
41 wird von einer senkrecht zur Aufnahmebohrung 41
verlaufenden Querausnehmung 42 des Rahmenab-
schnittes 22" durchdrungen. In diese Querausnehmung
42 wird von einer Oberseite 43 des Rahmens 15 der ga-
belférmige Keil 31 einfihrt, der Gber zwei keilférmige
Schenkel 44 verfugt. Jeweils ein Schenkel 44 des Keils
31 greift in eine der keilférmigen Teilausnehmungen der
Zapfenausnehmung 40 des Formzapfens 39 ein. Damit
kann die Verbindung mit wenigen Handgriffen hergestellt
werden. Zur weiteren Montageerleichterung kénnen die
aneinander zu reihenden Tragersegmente 18’, 18” be-
reits auf den Fuhrungsschienen 8, 9 aufgesetzt und somit
vorab zueinander ausgerichtet werden. Trotz der dann
begrenzten Platzverhaltnisse an der Transportvorrich-
tung 1 kénnen die Rahmenabschnitte 22°, 22” von der
leicht zuganglichen Oberseite 43 des Rahmens 15 aus
verbunden werden.

[0044] Die Teilausnehmungen der Zapfenausneh-
mung 40 des Formzapfens 39 haben jeweils eine Keil-
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flache 45, die quer zur Langsachse 34 des Bolzens 30
angeordnet ist (gut ersichtlich in Fig. 4 und 7). Der ein-
getriebene Keil 31 verspannt den Bolzen 30 mit in seiner
Langsrichtung 34 wirkendem Kraftschluss, so dass eine
axiale Anpresskraft auf die Stirnseiten 32’, 32” der Pro-
filkérper 33’, 33” Ubertragen wird, welche die Tragerseg-
mente 18’, 18” in Richtung der Langserstreckung der
Rahmenabschnitte 22’, 22” vorspannt. Infolge der Aus-
richtung der Rahmenabschnitte 22, 22” in Richtung der
Rahmenlangsseiten 26, 27 verwirklicht die Vorspannung
der Keil-Bolzenverbindung 29 einen spielfreien Verbund
der Tragersegmente 18’, 18” in Transportrichtung 10,
trotz der dynamischen Belastung z.B. beim schrittweisen
Takten des Werkstlicktragers 2. Das Weitertaktmal} des
Werkstlicktréagers 2 kann so ohne Malabweichungen
konstant gehalten werden.

[0045] Die gabelférmige Gestalt des Keils 31 zentriert
den Bolzen 30 und unterstitzt damit die exakte axiale
Position der Rahmenabschnitte 22’, 22” zueinander. Die
doppelte Keilverbindung verhindert aul3erdem ein Ver-
drehen des Bolzens 30 an dem ersten Tragersegment
18’ gegeniber dem zweiten Tragersegment 18”. Verwin-
dungskréfte, die aufgrund eines unterschiedlichen War-
meeintrags in die benachbarten Tragersegmente 18’,
18” auf die Verbindung der aneinanderstofienden Rah-
menabschnitte 22’, 22” einwirken, werden somit kom-
pensiert.

[0046] ZumgleichenZweck weistdie Stirnseite 32’ des
Rahmenabschnittes 22’ des ersten Tragersegmentes 18
eine Versatzkante 46’ auf (Fig. 6). Diese greiftin der Ver-
bindungsstellung der Rahmenabschnitte 22’, 22” form-
schlissigin eine gegensinnig angeordnete Versatzkante
46” der Stirnseite 32” des Rahmenabschnittes 22” des
zweiten Tragersegmentes 18” ein. Auch hierdurch wird
ein Verdrehen der Rahmenabschnitte 22’, 22” zueinan-
der verhindert.

[0047] Die Querausnehmung42ist mittels eines Deck-
flansches 47 abdeckbar, der mit zwei Schrauben am Pro-
filkdrper 33” des Rahmenabschnittes 22” befestigt wer-
den kann. In diesem Deckflansch 47 ist eine Stellschrau-
be 48 angeordnet, die mit vorgeschriebenem Drehmo-
ment den Keil 31 verspannt, so dass mittels der Stell-
schraube 48 eine Vorspannkraft der Verbindung einge-
stellt werden kann. Durch eine Sicherung der Stell-
schraube 48 im Deckflansch 47 kann das Lésen des Keils
31 verhindert werden. Der Deckflansch 47 ist so in den
Profilkérper 33" integriert angeordnet, dass er biindig mit
der Oberseite 43 des Rahmens 15 abschlief3t. Beim Ein-
fahren des Werkstlicktréagers 2 in den Arbeitsbereich 7
der Laserschneidmaschine 3 kann somit keine Kollision
mit Maschinenteilen erfolgen.

[0048] Figur 8 zeigt in einem Schnitt A-A einen Quer-
schnitt durch den Rahmenabschnitt 22" des zweiten Tra-
gersegmentes 18” nach Figur 4. Zur Vereinfachung der
Darstellung ist der an dem Rahmenabschnitt 22” befe-
stigte Teil 21” der Werkstlckauflage 16 nur angedeutet
gezeigt. Im Hohlprofil des Rahmenabschnittes 22” be-
findet sich der Profilkdrper 33”, in dem die Aufnahme-
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bohrung 41 angeordnet ist. In dieser Aufnahmebohrung
41, die Uber einen kreisrunden Querschnitt verflgt, lagert
ein Formzapfen 49 mit einem unrunden, schwertstiftar-
tigen Querschnitt. Dieser speziell geformte Querschnitt
des Formzapfens 49 weist in der Abbildung vertikal eine
spielfreie Passung und horizontal eine spielbehaftete
Passung in der Aufnahmebohrung 41 auf. Damit verwirk-
licht die Keil-Bolzen-Verbindung 29 mit einem schwert-
stiftartigen Formzapfen 49 nach Figur 8 eine Loslager-
Verbindung der Rahmenabschnitte 22’, 22” mit einem
lediglich seitlich wirkenden Spiel quer zur Transportrich-
tung 10. Fertigungsbedingte Toleranzen in der Breite der
Tragersegmente 18, 18” kdnnen ebenso wie uneinheit-
liche, etwa warmebedingte Dehnungserscheinungen
quer zur Transportrichtung 10 ausgeglichen werden,
ohne dabei gegenseitige Verschiebungen im Héhenni-
veau der Tragersegmente 18’, 18” zuzulassen. Konse-
quenterweise sind, wie in Figur 8 dargestellt, an den Rah-
menabschnitten 22’, 22" Rollen 25 mit einer breiten Um-
fangsnut 50 vorgesehen, die fiir ein seitliches Spiel an
der Fihrungsschiene 9 sorgen. So ist die seitlich spiel-
behaftete Loslager- Verbindung mit einer ebenfalls seit-
warts wirkenden Loslager-Fiihrung des Werkstlicktra-
gers 2 kombiniert. Ist diese Ausfiihrung nach Figur 8 fiir
jede Verbindung entlang der Rahmenlangsseite 27 (Mit-
laufseite) des Werkstlicktragers 2 vorgesehen, kann au-
Rerdem ein verkantungsfreies Verfahren des Werkstiick-
tragers 2 entlang der Filhrungsschienen 8, 9 gewahrlei-
stet werden.

[0049] Figur 9 zeigt ebenfalls den Schnitt A-A durch
den Rahmenabschnitt 22” des zweiten Tragersegmen-
tes 18” nach Figur 4, jedoch mit dem Formzapfen 39,
der gemaf den Figuren 5 bis 7 Gber einen runden Quer-
schnitt mit einer allseitig spielfreien Passung in der Auf-
nahmebohrung 41 verfugt. Da der Bolzen 30 austausch-
bar am Profilkérper 33’ des ersten Tragersegmentes 18’
befestigt ist, kann fur die Keil-Bolzen-Verbindung 29 al-
ternativ ein Bolzen 30 mit rundem Formzapfen 39 oder
ein Bolzen 30 mit schwertstiftartigem Formzapfen 49 ver-
wendet werden.

[0050] Unter Verwendung des runden Formzapfens
39 zeigt die Darstellung nach Figur 9 eine Festlager-Ver-
bindung zwischen den Rahmenabschnitten 22’, 22" bzw.
zwischen den verbundenen Tragersegmenten 18’, 18”.
Den betreffenden Rahmenabschnitten 22’, 22” sind Rol-
len 25 mit schmaler Umfangsnut 51 zugeordnet, die eine
spielfreie Flihrung an der Fiihrungsschiene 8 bewirken.
Die Festlager-Verbindung der Tragersegmente 18’, 18”
ist demnach mit einer in horizontaler Richtung spielfreien
Fihrung des Werkstiicktragers 2 an der Fiihrungsschie-
ne 8 gepaart. Diese Ausflihrung nach Figur 9 ist flr jede
Verbindung entlang der Rahmenlangsseite 26 des Werk-
stucktragers 2 vorgesehen, welche als Flhrungsseite
des Werkstucktragers 2 dient. Die exakte Fixierung der
Tragersegmente 18 entlang der Fiihrungsseite gewahr-
leistet eine spiel- und ruckfreie Ubertragung der Antriebs-
energie auf den Werkstlcktrager 2, der folglich mit hoher
Genauigkeit in der Transportrichtung 10 verfahren wer-
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den kann.

Bezugszeichenliste

[0051]

1 Transportvorrichtung

2 Werkstlcktrager

3 Bearbeitungsmaschine, Laserschneidmaschine

4 Maschinengestell

5 Portal

6 Laserschneidkopf

7 Arbeitsbereich der Laserschneidmaschine

8 erste Fuhrungsschiene

9 zweite Flihrungsschiene

10  Transportrichtung

11 Forderkette

12 Elektromotor

13  Mitnahmeelement der Forderkette

14  Mitnahmeelement des Werkstlcktragers

15 Rahmen

16  Werkstlickauflage

17  Werkstlick, Blech

18  Tragersegment

19  Tragerrandsegment

20  Tragermittelsegment

21  Teil der Werkstlckauflage

22 Rahmenabschnitt, Rahmenmittelstiick

23  Rahmenabschnitt, Rahmenendstlick

24  Tragleistenhalter

25 Rollen

26 Rahmenlangsseite des Werkstiicktragers, Flh-
rungsseite

27 Rahmenlangsseite des Werksticktragers, Mitlauf-
seite

28 Lange des Tragersegmentes

29  Keil-Bolzen-Verbindung

30 Bolzen

31 Keil, gabelférmiger Keil

32  Stirnseite des Rahmenabschnittes

33  Profilkérper

34 Langsachse des Bolzens

35  Bohrung des Profilkérpers

36 Gewindezapfen

37  abgeflachter Bolzenabschnitt

38 Formscheibe

39  Formzapfen, runder Formzapfen

40 Zapfenausnehmung

41  Aufnahmedéffnung, Aufnahmebohrung

42  Querausnehmung

43  Oberseite des Rahmens

44  Schenkel des Keils

45  Keilflache

46  Versatzkante

47  Deckflansch

48  Stellschraube

49  schwertstiftartiger Formzapfen

50 breite Umfangsnut
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schmale Umfangsnut

Patentanspriiche

1.

Transportvorrichtung (1) zur Positionierung von
Werkstlicken (17) an einer Bearbeitungsmaschine,
insbesondere an einer Blechbearbeitungsmaschine
(3), miteinem in eine Transportrichtung (10) verfahr-
baren Werkstlcktrager (2), der eine Werkstiickauf-
lage (16) zur Lagerung von wenigstens einem Werk-
stick (17) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Werkstucktrager (2) eine Mehrzahl von
Tragersegmenten (18) aufweist, die zur Lagerung
desselben Werkstiickes (17) vorgesehen sind, wo-
bei jedes der Tragersegmente (18) einen Teil (21)
der Werkstlickauflage (16) bildet und wobei einan-
der benachbarte Tragersegmente (18) miteinander
I6sbar verbunden sind.

Transportvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels einer I6sbaren Ver-
bindung ein erstes Tragersegment (18’) mit einem
zweiten Tragersegment (18") zumindest in Trans-
portrichtung (10) verspannbar ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Werkstlicktrager (2) schrittweise und dabei mit
einem Schrittmall (WeitertaktmaR) verfahrbar ist
und dass wenigstens ein Tragersegment (18) eine
Lange (28) in Transportrichtung (10) aufweist, wel-
che mit dem Weitertaktmal} oder einem Vielfachen
dessen Ubereinstimmt.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die einander benachbarten Tragersegmente (18)
mindestens einen Rahmenabschnitt (22, 23) eines
Rahmens (15) aufweisen, welcher die Werkstlck-
auflage (16) umlaufend begrenzt, wobei eine Stirn-
seite (32’) des Rahmenabschnittes (22’, 23) des er-
sten Tragersegmentes (18’) mit einer Stirnseite (32")
des Rahmenabschnittes (22", 23) des zweiten Tra-
gersegmentes (18") verspannbar ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stirnseite (32) wenigstens eines Rahmenab-
schnittes (22, 23) von einem Profilkdrper (33) gebil-
det ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die I6sbare Verbindung zwischen einander benach-
barten Tragersegmenten Verbindungselemente
aufweist, die in den Tragersegmenten, vorzugswei-
se in den Rahmenabschnitten (22’, 22", 23), inte-
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griert angeordnet sind.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
die lI6sbare Verbindung eine Keilverbindung ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
als Verbindungselemente der Keilverbindung ein
Keil (31) und ein Bolzen (30) vorgesehen sind, die
eine Keil-Bolzen Verbindung (29) bilden.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bolzen (30) der Keil-Bolzen-Verbindung (29) ei-
nen Formzapfen (39, 49) mit einer Zapfenausneh-
mung aufweist, und derart mit dem ersten Trager-
segment (18’) verbunden ist, dass der Formzapfen
(39, 49) das erste Tragersegment (18’) Giberragt und
in eine Aufnahmedffnung (41) an dem zweiten Tra-
gersegment (18") einflhrbar ist und dass das zweite
Tragersegment (18") eine in die Aufnahmedffnung
(41) mindende Querausnehmung aufweist, in wel-
che der Keil (31) zum Eingriff in die Zapfenausneh-
mung einfuhrbar ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zapfenausnehmung keilférmig ausgebildet ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zapfenausnehmung eine Keilflache (45) auf-
weist, welche quer zur Langsachse (34) des Bolzens
(30) angeordnet ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Querausnehmung (42) an dem zweiten Trager-
segment (18") mittels eines Deckflansches (47) ab-
deckbar ist, der I6sbar mit dem zweiten Tragerseg-
ment (18") vorzugsweise mit dessen Rahmenab-
schnitt (22", 23 ), verbunden ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Keil (31) mittels einer an dem zweiten Trager-
segment (18"), vorzugsweise an dem Deckflansch
(47), gelagerten Stellschraube (48) verstellbar ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Keil (31) zwei keilformige Schenkel (44) aufweist,
wobei jeder der keilférmigen Schenkel (44) in jeweils
eine von zwei Teilausnehmungen der Zapfenaus-
nehmung (40) eingreift, die voneinander radial be-
abstandet am Formzapfen (39, 49) angeordnet sind.
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Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stirnseite (32’) des Rahmenabschnittes (22’, 23)
des ersten Tragersegmentes (18’) eine Versatzkan-
te (46’) aufweist, welche mit einer komplementaren
Versatzkante(46") der Stirnseite (32") des Rahmen-
abschnittes (22", 23) des zweiten Tragersegmentes
(18") korrespondiert.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Formzapfen (39) eine im Wesentlichen spielfreie
Passung in der Aufnahmedffnung (41) aufweist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Formzapfen (49) ein in radialer Richtung einach-
siges Spiel in der Aufnahme6ffnung (41) aufweist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Formzapfen (49) ein schwertstiftartiger Form-
zapfen (49) ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bolzen (30) der Keil-Bolzen-Verbindung (29) I6s-
bar mit dem ersten Tragersegment (18’) verbunden
ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bolzen (30), der den im Wesentlichen spielfrei
in der Aufnahmedffnung (41) eingepassten Form-
zapfen (39) aufweist, jeweils den Keil-Bolzen-Ver-
bindungen (29) einer in Transportrichtung (10) er-
streckten Rahmenlangsseite (26) des Werkstlicktra-
gers (2) zugeordnet ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bolzen (30), der den in radialer Richtung mit ein-
achsigem Spiel in der Aufnahmed6ffnung (41) einge-
passten Formzapfen (49) aufweist, jeweils den Keil-
Bolzen-Verbindungen (29) einer in Transportrich-
tung (10) erstreckten Rahmenlangsseite (27) des
Werkstlicktragers (2) zugeordnet ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der an einem Tragersegment (18) ausgebildete Teil
(21) der Werkstlckauflage (16) mehrere, diagonal
in dem Rahmen (15) des Werkstlicktragers (2) ver-
laufende Tragleistenhalter (24) aufweist.

Bearbeitungsmaschine, insbesondere Blechbear-
beitungsmaschine (3), mit einer Transportvorrich-
tung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
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Claims

Atransportdevice (1) for positioning workpieces (17)
at a processing machine, especially at a sheet metal
processing machine (3), having a workpiece carrier
(2) which is movable in a transport direction (10) and
which workpiece carrier (2) has a workpiece support
(16) for supporting at least one workpiece (17), char-
acterised in that the workpiece carrier (2) has a
plurality of carrier segments (18) which are provided
for supporting the same workpiece (17), wherein
each of the carrier segments (18) forms a part (21)
of the workpiece support (16) and wherein mutually
adjacent carrier segments (18) are separably con-
nected to one another.

A transport device according to claim 1, character-
ised in that by means of a separable connection a
first carrier segment (18’) can be fastened tightly to
a second carrier segment (18") at least in the trans-
port direction (10).

A transport device according to either of the preced-
ing claims, characterised in that the workpiece car-
rier (2) is movable in steps and, in that movement,
by a step dimension (advancement dimension), and
at least one carrier segment (18) has a length (28)
in the transport direction (10) which corresponds to
the advancement dimension or to a multiple thereof.

A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the mutually
adjacent carrier segments (18) have at least one
frame portion (22, 23) of a frame (15) forming an all-
round boundary of the workpiece support (16),
wherein an end face (32’) of the frame portion (22’,
23) of the first carrier segment (18’) can be fastened
tightly to an end face (32") of the frame portion (22",
23) of the second carrier segment (18").

A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the end face
(32) of at least one frame portion (22, 23) is formed
by a profiled section body (33).

A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the separable
connection between mutually adjacent carrier seg-
ments has connection elements which are arranged
integrated in the carrier segments, preferably in the
frame portions (22’, 22", 23).

A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the separable
connection is a wedge-action connection.
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A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that there are pro-
vided as connection elements of the wedge-action
connection a wedge (31) and a bolt (30) which form
a wedge-bolt connection (29).

A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the bolt (30)
of the wedge-bolt connection (29) has a shaped pin
(39, 49) with a pin recess, and is connected to the
first carrier segment (18’) in such a manner that the
shaped pin (39, 49) projects beyond the first carrier
segment (18’) and is insertable into areceiving open-
ing (41) in the second carrier segment (18"), and the
second carrier segment (18") has a transverse re-
cess leading into the receiving opening (41), into
which transverse recess the wedge (31) isinsertable
for engagement in the pin recess.

A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the pin recess
is of a wedge-shaped configuration.

A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the pin recess
has a wedge face (45) disposed transversely to the
longitudinal axis (34) of the bolt (30).

A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the transverse
recess (42) in the second carrier segment (18") can
be covered by means of a cover flange (47) which
is separably connected to the second carrier seg-
ment (18"), preferably to the frame portion (22", 23)
thereof.

A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the wedge (31)
is adjustable by means of an adjusting screw (48)
supported on the second carrier segment (18"), pref-
erably on the cover flange (47).

A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the wedge (31)
has two wedge-shaped legs (44), wherein each of
the wedge-shaped legs (44) engages in arespective
one of two constituent recesses of the pin recess
(40) which are arranged in the shaped pin (39, 49)
in radially spaced relationship to each other.

A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the end face
(32") of the frame portion (22’, 23) of the first carrier
segment (18’) has an offset edge (46’) which corre-
sponds to a complementary offset edge (46") of the
end face (32") of the frame portion (22", 23) of the
second carrier segment (18").
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A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the shaped pin
(39) has a substantially clearance-free fit in the re-
ceiving opening (41).

A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the shaped pin
(49) has uniaxial clearance in a radial direction in the
receiving opening (41).

A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the shaped pin
(49) is a shaped pin (49) of an ensiform pin type.

A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the bolt (30)
of the wedge-bolt connection (29) is separably con-
nected to the first carrier segment (18’).

A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the bolt (30)
having the shaped pin (39) that is fitted in the receiv-
ing opening (41) with substantially no clearance is
associated in each case with the wedge-bolt con-
nections (29) of one longitudinal side (26) of the
frame of the workpiece carrier (2), which longitudinal
side (26) extends in the transport direction (10).

A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the bolt (30)
having the shaped pin (49) that is fitted in the receiv-
ing opening (41) with uniaxial clearance in a radial
direction is associated in each case with the wedge-
bolt connections (29) of one longitudinal side (27) of
the frame of the workpiece carrier (2), which longi-
tudinal side (27) extends in the transport direction
(10).

A transport device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the part (21)
of the workpiece support (16), which part (21) is
formed on a carrier segment (18), has a plurality of
carrier strip holders (24) extending diagonally in the
frame (15) of the workpiece carrier (2).

A processing machine, especially a sheet metal
processing machine (3), having a transport device
(1) in accordance with any one of the preceding
claims.

Revendications

Dispositif de transport (1) congu pour positionner des
piéces a usiner (17) sur une machine d’usinage, no-
tamment sur une machine (3) d'usinage de tbles,
comprenant un porte-piéces (2) déplagable dans
une direction de transport (10) et muni d’'un plateau
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(16) repose-piéces destiné a supporter au moins une
pieéce a usiner (17), caractérisé par le fait que ledit
porte-pieces (2) comporte une pluralité de segments
de support (18) prévus pour supporter laméme piece
a usiner (17), chacun desdits segments de support
(18) matérialisant une partie (21) dudit plateau (16)
repose-piéces, et des segments de support (18) mu-
tuellement voisins étant reliés les uns aux autres de
maniére dissociable.

Dispositif de transport selon la revendication 1, ca-
ractérisé par le fait qu’un premier segment de sup-
port (18’) peut étre bloqué conjointement a un se-
cond segment de support (18"), au moins dans la
direction de transport (10), au moyen d’une liaison
dissociable.

Dispositif de transport selon’'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que le porte-
piéces (2) est déplagable en mode pas-a-pas, selon
une cote de pas de progression (cote de cadence
ultérieure) ; et par le fait qu’au moins un segment
de support (18) présente, dans la direction de trans-
port (10), une longueur (28) coincidant avec la cote
de cadence ultérieure, ou avec un multiple de cette
derniére.

Dispositif de transport selon’'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que les seg-
ments de support (18), mutuellement voisins, com-
portent au moins un trongon d’encadrement (22, 23)
d’un cadre (15) qui délimite le plateau (16) repose-
piéces dans le sens périphérique, une face extréme
(32’) du trongon d’encadrement (22’, 23) du premier
segment de support (18’) pouvant étre bloquée con-
jointement a une face extréme (32") du trongon d’en-
cadrement (22", 23) du second segment de support
(18").

Dispositif de transport selon’'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la face ex-
tréme (32) d’au moins un trongon d’encadrement
(22, 23) est constituée d’'un corps profilé (33).

Dispositif de transport selon’'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la liaison
dissociable, entre des segments de support mutuel-
lement voisins, offre des moyens de solidarisation
occupant des positions intégrées dans lesdits seg-
ments de support, de préférence dans les trongons
d’encadrement (22’, 22", 23).

Dispositif de transport selon'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la liaison
dissociable est une solidarisation clavetée.

Dispositif de transport selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait qu’une clavette
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(31) etune broche (30), prévues en tant qu’éléments
de liaison de la solidarisation clavetée, forment une
solidarisation (29) par clavette et par broche.

Dispositif de transport selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la broche
(30) de la solidarisation (29) par clavette et par bro-
che présente un tenon profilé (39, 49) qui comporte
un évidement, et est reliée au premier segment de
support (18’) de fagon telle que ledit tenon profilé
(39, 49) dépasse au-dela dudit premier segment de
support (18’) et puisse étre inséré dans un orifice de
réception (41), sur le second segment de support
(18") ; et par le fait que ledit second segment de
support (18") comporte un évidement transversal qui
débouche dans ledit orifice de réception (41), etdans
lequel la clavette (31) peut étre introduite afin de ve-
nir en prise dans I'évidement dudit tenon.

Dispositif de transport selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que I'évide-
ment du tenon est de réalisation cunéiforme.

Dispositif de transport selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que I'évide-
ment du tenon posséde une surface cunéiforme (45)
placée transversalement par rapport a I'axe longitu-
dinal (34) de la broche (30).

Dispositif de transport selon'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que I'évide-
ment transversal (42), pratiqué sur le second seg-
ment de support (18"), peut étre recouvert au moyen
d’une aile de recouvrement (47) reliée amoviblement
audit second segment de support (18"), de préféren-
ce au trongon d’encadrement (22", 23) de celui-ci.

Dispositif de transport selon'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la clavette
(31) peut étre réglée au moyen d’une vis de réglage
(48) implantée sur le second segment de support
(18"), de préférence sur I'aile de recouvrement (47).

Dispositif de transport selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la clavette
(31) comprend deux branches cunéiformes (44),
chacune desdites branches cunéiformes (44) péné-
trant respectivement dans I'une de deux dépouilles
partielles de I'évidement (40) du tenon qui occupent,
sur ledit tenon profilé (39, 49), des emplacements
mutuellement distants dans le sens radial.

Dispositif de transport selon'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la face ex-
tréme (32’) du trongon d’encadrement (22, 23) du
premier segment de support (18’) offre un bord dé-
calé (46’) concordant avec un bord décalé complé-
mentaire (46"), a la face extréme (32") du trongon
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d’encadrement (22", 23) du second segment de sup-
port (18").

Dispositif de transport selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que le tenon
profilé (39) est ajusté, pour I'essentiel, avec absence
de jeu dans l'orifice de réception (41).

Dispositif de transport selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que le tenon
profilé (49) présente, dans I'orifice de réception (41),
un jeu monoaxial dans le sens radial.

Dispositif de transport selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que le tenon
profilé (49) est un tenon profilé (49) du type ensifor-
me.

Dispositif de transport selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la broche
(30) de la solidarisation (29) par clavette et par bro-
che est reliée, de maniere libérable, au premier seg-
ment de support (18’).

Dispositif de transport selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la broche
(30), pourvue du tenon profilé (39) ajusté pour 'es-
sentiel sans aucun jeu, dans l'orifice de réception
(41), est respectivement associée aux solidarisa-
tions (29) par clavettes et par broches d’'un c6té lon-
gitudinal d’encadrement (26) du porte-piéces (2),
s’étendant dans la direction de transport (10).

Dispositif de transport selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la broche
(30), dotée du tenon profilé (49) ajusté radialement
avec jeu monoaxial, dans I'orifice de réception (41),
estrespectivement associée aux solidarisations (29)
par clavettes et par broches d’'un cété longitudinal
d’encadrement (27) du porte-piéces (2), s'étendant
dans la direction de transport (10).

Dispositif de transport selon'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la partie
(21) du plateau (16) repose-piéces, fagconnée sur un
segment de support (18), présente plusieurs orga-
nes d’arrét (24) a barrettes de support qui s’étendent
en diagonale dans le cadre (15) du porte-piéces (2).

Machine d’usinage, notamment machine (3) d’usi-
nage de toles, équipée d’un dispositif de transport
(1) selon 'une des revendications précédentes.
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