wo 2010/130590 A2 |11 0O R R O R

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

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

‘Z

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
18. November 2010 (18.11.2010)

8] ()

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2010/130590 A2

(51) Internationale Patentklassifikation:

B230Q 3/06 (2006.01) B25B 1/24 (2006.01)
(21) PCT/EP2010/055959

(22)

Internationales Aktenzeichen:

Internationales Anmeldedatum:

3. Mai 2010 (03.05.2010)
(25) Deutsch
(26)

(30)

Einreichungssprache:

Veroffentlichungssprache: Deutsch

Angaben zur Prioritiit:

102009 025 811.6 15. Mai 2009 (15.05.2009) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): TECHNISCHE UNIVERSITAT MUNCHEN

[DE/DE]; Arcisstralle 21, 80333 Miinchen (DE).

(72)
(73)

Erfinder; und
Erfinder/Anmelder (nur fiir US): GMEINER, Thomas
[DE/DE]; Miihlweg 37, 92637 Weiden (DE). ERTELT,
Christioph [DE/DE]; Claude-Lorrain-Stralie 31, 81543
Miinchen (DE).

(74) Anwalt: REICHERT, Werner, F.; Reichert & Bennin-
ger, Bismarckplatz 8, 93047 Regensburg (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ,
UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR HOLDING AND MACHINING A WORKPIECE
(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HALTEN UND BEARBEITEN EINES WERKSTUCKES
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(57) Abstract: The invention relates to a method and to a de-
vice for holding and machining workpieces (1). A first adapter
piece (31) is exchanged with a second adapter piece (31") by
means of a handling device (11). In a second step, the geome-
try of the second adapter piece (31") is adapted to the geometry
of a workpiece which is to be machined by a shaping device
(5,7). Then, a workpiece is placed in such a manner such that
after placing, it is in surface contact with at least two adapter
pieces (31"). Subsequently, the workpiece is machined by the
shaping device (5, 7) and then the machined workpiece is ex-
changed with a non-machined workpiece.

(57) Zusammenfassung: Es ist ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Halten und Bearbeiten von Werkstiicken (1) of-
fenbart. Es wird ein erstes Adapterstiick (31) durch ein zweites
Adapterstiick (31') mittels einer Handhabungseinrichtung (11)
ausgetauscht. In einem zweiten Verfahrensschritt erfolgt das
Anpassen der Geometrie des zweiten Adapterstiickes (31") an
die Geometrie eines zu bearbeitenden Werkstiickes durch eine
Formgebungsvorrichtung (5, 7). Hierauf wird ein Werkstiick
derart platziert, dass es nach der Platzierung in Oberfldachen-
kontakt mit mindestens zwei Adapterstiicken (31") steht. Wei-
ter erfolgt die Bearbeitung des Werkstiickes durch die Form-
gebungsvorrichtung (5, 7). Das bearbeitete Werkstiick wird
durch ein unbearbeitetes Werkstiick ausgetauscht.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HALTEN UND BEARBEITEN EINES
WERKSTUCKES

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Halten und Bearbeiten eines Werkstiickes mit mindestens einer
Formgebungsvorrichtung und jeweils mindestens einer im Bereich einer
Formgebungsvorrichtung angeordneten Spannvorrichtung zum Halten des
Werkstickes. Weiter betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zum Halten
und Bearbeiten eines Werkstlickes mit mindestens einer Formgebungsvorrichtung und
jeweils mindestens einer im Bereich einer fir die manuelle oder automatisierte
Manipulation von Werkstiicken geeigneten Arbeitsstation angeordneten
Spannvorrichtung zum Halten des Werkstiickes.

Aus dem Stand der Technik sind bereits Vorrichtungen zum Halten und
Bearbeiten von Werkstlicken bekannt. Die Werkstickbearbeitung erfolgt in der Regel
mit spanabhebenden Verfahren, bspw. durch Frasen, Drehen und/oder Schleifen. Zum
Halten von Werkstiicken werden in der Praxis haufig sog. Maschinenspannstécke
verwendet. Hierunter versteht man im Allgemeinen eine universell einsetzbare
kraftbetatigte Spannvorrichtung zur Anwendung bzw. Verwendung auf
Werkzeugmaschinen, mittels der Werkstlicke zwischen gegeneinander wirkenden
Elementen, den Spannbacken, zur Bearbeitung geklemmt und fixiert werden kénnen.
Die Spannbacken sind haufig austauschbar gestaltet, insbesondere im Hinblick auf die
verschiedenen GréBen und Konturen der zu bearbeitenden Werkstiicke. Die
Spannbacken kénnen beispielsweise durch Verschraubungen mit dem Aufbau
verbunden sein. Bei aufgetretenem Verschlei3 kénnen die Spannbacken durch Lésen
der Verschraubungen enthnommen und erneuert werden. Auch kénnen die
austauschbaren Spannbacken hinsichtlich ihrer Geometrie variierend ausgestaltet

werden, um ein Halten von Werkstlicken mit verschiedenen Formen zu erméglichen.

Ein Maschinenspannstock mit Spannbacken ist beispielsweise aus der DE 87
02 896 U1 bekannt. Bei diesem bekannten Maschinenspannstock miissen die
Spannbacken zur Anpassung an die jeweilige Werkstlickgeometrie manuell
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ausgetauscht werden. Zudem ist nach Austausch der Spannbacken zur Bearbeitung
eines Werkstlckes eine Kalibrierung notwendig, woraus ein zusatzlicher
Arbeitsaufwand resultiert. Auch ist eine zusétzliche Vorrichtung zur Bearbeitung der
gewlinschten Geometrie der Spannbacken nétig, damit diese in geeigneter Weise an
das mit der Maschine zu bearbeitende Werkstlick angepasst werden kénnen.

Weiterhin gibt es flexible Vorrichtungen zum Halten von Werkstlcken. So ist
bspw. in der DE 10 2005 001 555 A1 eine Spannvorrichtung mit einem mit
drucksensitivem Medium geflillten Spannkissen offenbart. Das mit Fliissigkeit oder Gel
gefiillte Spannkissen ist versteifbar ausgebildet, um so das Bauteil fixieren zu kénnen.
Durch diese Ausgestaltung kénnen Spannungen allerdings nur bis zu einem gewissen
AusmaB auf das Werkstiick Ubertragen werden, da bei zu hohen Spannungen das
Spannkissen mechanisch iberlastet werden kann, so dass bspw. ein Riss im
Spannkissen auftreten kénnte. Auch ist aufgrund des Materials und der Ausgestaltung
des Spannkissens ein Verschlei3 gegeben. Das Spannkissen muss bei Verschlei3
durch den Benutzer der Spannvorrichtung ausgetauscht und erneuert werden.

Die deutsche Offenlegungsschrift DE 10 20088 028 238 A1 offenbart eine
Spannvorrichtung, die sich insbesondere zur Verwendung im Karosseriebau der Kfz-
Industrie eignen soll. Im Revolvermagazin ist ein rotierbares Magazin mit
Negativkonturkdrpern angeordnet. Die Kniehebelspannvorrichtung besitzt ein
Nadelkissen, welches Uber die Negativkonturkérper eingestellt wird. Hierauf wirkt das
Nadelkissen mit den an dem Gegenlagermagazin vorhandenen Gegenlagern
zusammen und spannt das entsprechende Werkstiick.

Die deutsche Gebrauchsmusterschrift DE 20 2004 009 415 U1 zeigt ein
Fertigungssystem fiir die Bearbeitung von Werkstliicken mit mehreren
Werkzeugmaschinen. Jeder Werkzeugmaschine ist eine Spannvorrichtung mit
werkstlckspezifischen Spannplétzen fiir Werkstlicke zugeordnet. Weiter werden
Zwischenspeicher offenbart. Der Transport der Werkstlicke von einer
Werkzeugmaschine zur nachsten erfolgt mittels Gelenkarmroboter durch eine
Ubergabe/Entnahme der Werkstiicke an die/aus den Zwischenspeichern.
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In der Schweizerischen Patentschrift 348026 werden GroBformbacken zum
Spannen eines Werkstiickes offenbart. Die Formbacke besteht aus zwei Halften. Die
Formbacke wird zwischen die Spannbacken des Zweibackenfutters eingesetzt und
festgespannt.

Weiter vertreibt die Firma Hilma-Rémheld GmbH ein Spannsystem mit einem
Doppelspanner, bei dem die auBeren beweglichen Backen gegen eine feste
Mittelbacke zu spannen sind. Die Spannbacken sind aus Aluminium gefertigt und
kdnnen auf die jeweilige Form zurechtgefrast werden. Zur Fertigung der Spannbacken
wird eine weitere Maschine bendtigt. Auch eine Kalibrierung ist zur weiteren
Bearbeitung eines Werkstlickes unerlasslich. Der Austausch der Spannbacken erfolgt

manuell durch den Benutzer.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zugrunde, ein
Verfahren zu schaffen, mit dem der Grad der Automatisierung hinsichtlich des Haltens
von Werkstlicken in einer Fixposition bei einem Bearbeitungs-, Fertigungs- und/oder
Manipulationsvorgang erhéht ist und ferner zeitoptimiert, variabel und
produktionseffizient ausgestaltet ist.

Die obige Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Halten und Bearbeiten eines
Werkstiickes gelést, das die Merkmale des Anspruchs 1 umfasst.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist eine Vorrichtung zum Halten und
Bearbeiten eines Werkstiickes zu schaffen, die ein sicheres Halten eines zu
bearbeitenden Werkstiicks erméglicht und dabei schnell und effizient an die
verschiedenartigen Werkstiicke angepasst werden kann.

Die obige Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Halten und Bearbeiten
eines Werkstlickes gelést, das die Merkmale des Anspruchs 10 umfasst.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren und die entsprechende Vorrichtung zum
Halten und Bearbeiten eines Werkstiickes beziehen sich bzw. beinhalten eine sog.
Formgebungsvorrichtung. Diese ist derart ausgestaltet, dass sowohl die Geometrie von
Adapterstiicken bearbeitet werden kann, als auch die Geometrie der jeweiligen, mittels
der Adapterstiicke in der Formgebungsvorrichtung gehaltenen und fixierten
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Werkstlcke. Prinzipiell kann es sich bei der Formgebungsvorrichtung um jede
Werkzeugmaschine handeln, die in der Lage ist, Materialien bzw. Werkstlicken
gewunschte Formgebungen zu verleihen. Beispielsweise kann dies eine Fradsmaschine
oder eine andere spanabhebende, schleifende, drehende oder anderweitig in das
Werkstlick eingreifende Maschine sein.

Weiterhin setzt das erfindungsgemaBe Verfahren eine Spannvorrichtung zum
Halten eines Werkstlickes mit mindestens zwei relativ zueinander beweglichen
Adapterstiicken voraus. Die Adapterstiicke sind an Halteelementen angeordnet.
Vorzugsweise ist an jedem Halteelement jeweils ein Adapterstiick angeordnet. Bei den
in die Spannvorrichtung eingesetzten Adapterstiicken kann es sich um unbearbeitete
und/oder bearbeitete Adapterstiicke handeln. Die unbearbeiteten und/oder die
bearbeitete Adapterstiicke kénnen in einer Lagereinrichtung bevorratet sein. Die
unbearbeiteten Adapterstiicke werden in der Formgebungsvorrichtung an die Form des
zu haltenden Werkstiicks angepasst, so dass ein sicherer Halt fir das zu bearbeitende
Werkstlick in der Formgebungsvorrichtung gegeben ist. In der nachfolgenden
Beschreibung ist der Begriff unbearbeitetes Adapterstiick oder bearbeitetes
Adapterstiick als gleichbedeutend zu wenden. Die Spannvorrichtung ist im Bereich der
Formgebungsvorrichtung angeordnet. Die Anordnung der Spannvorrichtung kann
beispielsweise an geeigneter Stelle innerhalb der Formgebungsvorrichtung vorgesehen

sein.

Die Halteelemente miissen derart ausgebildet werden, dass Adapterstiicke
(bearbeitet oder unbearbeitet) an ihnen Iésbar angeordnet werden kénnen. So kénnen
die Halteelemente bspw. zylinderférmig oder quaderférmig ausgestaltet sein. Davon
abgesehen sind im Rahmen der Erfindung weitere, alternative Formgebungen fir die
Ausgestaltung der Halteelemente denkbar. In Bezug auf die gewdhlten Materialien ist
fir die Ausgestaltung von Halteelementen eine groBe Variantenvielfalt méglich.
Wahrend des Spannvorganges eines Werkstlickes zwischen den Adapterstlicken
werden die Halteelemente mit Druck beaufschlagt. Aufgrund des Eigengewichts des
jeweiligen Werkstiickes tritt zudem ein Moment am Halteelement auf. Das Material ist
daher mit ausreichend groBer Festigkeit und Formstabilitdt zu wéhlen, um den

auftretenden Kréften entgegen wirken zu kénnen.
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Die Halteelemente kénnen bspw. Zylinderbolzen eines Zylinders, bspw. eines
hydraulischen oder pneumatischen Stellzylinders o. dgl. sein. Der dem Zylinderbolzen
zugehdrige Zylinder bzw. Stellzylinder — auch als Linearantrieb bezeichnet — kann im
Bereich eines Basiselementes angeordnet sein. Dieser Bereich kann beispielswese
eine Aussparung sein, die das Basiselement aufweist. Auch kann der Zylinder im
Rahmen der Erfindung auf oder vor dem Basiselement angeordnet sein.

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens kann ein
Adapterstiick in Oberflachenkontakt mit dem Basiselement gebracht werden, so dass
es durch Haftreibung mit diesem verbunden ist. So kann beispielsweise fiir jedes
Adapterstiick ein Basiselement vorhanden sein. Auch sind Ausfihrungsformen im
Rahmen der Erfindung méglich, bei denen nur fiir eine bestimmte Anzahl von
Adapterstiicken Basiselemente vorgesehen sind. Durch den Oberflachenkontakt
zwischen Adapterstiick und Basiselement wird eine voriibergehende |6sbare Fixierung
von Adapterstiicken an den Basiselementen erméglicht.

Das jeweilige Adapterstick kann mit dem jeweiligen Basiselement unter
Druckbeaufschlagung in Oberflachenkontakt gebracht werden. Dies ist deswegen
vorteilhaft, da hierdurch die Haftreibung zwischen Basiselement und dem jeweiligen
Adapterstiick vergrdBert werden kann. Die Druckbeaufschlagung kann beispielsweise
durch pneumatische oder hydraulische Mittel bewirkt werden. Jedoch umfasst die
vorliegende Erfindung auch andere Stellmittel, so bspw. elekiromechanische,
mechanische oder weitere Mittel zur Druckbeaufschlagung, die dem Fachmann
bekannt sind.

Zur Druckbeaufschlagung ist eine Kraftiibertragung vom Halteelement auf das
dem Halteelement zugeordnete Adapterstiick nétig. Das Halteelement kann hierzu an
seinem dem Werkstiick zugewandten Ende einen Absatz oder eine geeignete
Erhéhung aufweisen. Das Adapterstiick kann eine Offnung bzw. eine Nut zur
Aufnahme der Erhéhung oder des Absatzes des Halteelementes aufweisen. Hierdurch
sind das Adapterstiick und das Halteelement formschlissig und I6sbar miteinander
verbunden. Durch geeignete, beispielsweise pneumatische, hydraulische,
mechanische oder anderweitige Druckbeaufschlagung kann das Adapterstiick nun in
Richtung des Basiselementes bewegt werden, so dass das Adapterstiick nach
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Herstellung eines Oberfldchenkontaktes mit dem Basiselement druckbeaufschlagt am
Basiselement anliegt. Hinsichtlich der mechanischen Druckbeaufschlagung kann diese
beispielsweise unter Zuhilfenahme einer Gewindespindel erfolgen.

Die Erh6hung bzw. die Nut des Basiselementes kann durch ein Zusatzelement,
wie beispielsweise einer scheibenartigen Schraubverbindung, die am Halteelement
angeordnet ist, gebildet sein. Davon abgesehen kann die Erhéhung bereits aufgrund
der Formgebung des Halteelementes am Halteelement vorhanden sein, so dass auf

ein Zusatzelement verzichtet werden kann.

Vorzugsweise befindet sich wahrend des Anpassens der Geometrie eines
Adapterstiickes das jeweilige Adapterstiick in Oberflachenkontakt mit dem jeweiligen

Basiselement.

Mindestens ein Basiselement kann am Zylinderbolzen eines weiteren Zylinders
angeordnet sein. Dieser Zylinder kann derart ausgestaltet sein, die Relativbewegung
zwischen Basiselementen und damit die Relativbewegung zwischen an den
Basiselementen angeordneten Adaptersticken zu erméglichen. Die Relativbewegung
erfolgt vorzugsweise im Verlauf einer linear angeordneten Achse.

Die unbearbeiteten Adapterstiicken kénnen insbesondere standardisierte
Formgebungen aufweisen, die hinsichtlich ihres Volumens derart ausgebildet sein
kénnen, dass sie in Bezug auf die jeweiligen Werkstlicke optimiert an die selbigen
angepasst werden kénnen. Die Wahl der standardisierten Formgebungen von
Adapterstiicken kann unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten erfolgen. Auch kénnen
die Adapterstiicke sinnvollerweise so gestaltet sein, dass sie fir hdufig auftretende
Werkstlickgeometrien besonders gut passen und mit minimiertem Arbeitsaufwand
angepasst werden kénnen.

Hinsichtlich des gewahlten Materials fur die Adapterstiicke muss dieses derart
gewahlt werden, dass eine Anpassung der Geometrie durch die
Formgebungsvorrichtung gewahrleistet werden kann und zudem eine Verformung des
Adapterstiickes aufgrund der wahrend des Haltens zwischen Werkstiick und
Adapterstiick auftretenden Krafte weitgehend ausgeschlossen wird. Unter
Berucksichtigung dieser Kriterien kann eine Vielzahl von Materialien zur Ausgestaltung



10

15

20

25

30

WO 2010/130590 PCT/EP2010/055959

der Adapterstiicke herangezogen werden. Beispielsweise kann Aluminium, eine
geeignete Aluminiumlegierung oder ein anderes Metall verwendet werden. Bei relativ
geringen Spannkraften und einer Feinbearbeitung kdnnen bspw. auch Weichmetalle
sinnvoll eingesetzt werden. Auch kénnen im Rahmen des Verfahrens bereits
bearbeitete Adapterstiicke zur weiteren Bearbeitung und/oder zur nochmaligen
Verwendung, ggf. ohne zusatzlichen Bearbeitungsschritt, nochmals an den

Halteelementen angeordnet werden.

Weiter wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung eine
Handhabungseinrichtung definiert. Diese ist zum Austauschen eines ersten am
Halteelement angeordneten Adapterstiickes durch ein zweites Adapterstiick
vorgesehen. Zudem kann die Handhabungseinrichtung zum Austauschen eines
bearbeiteten Werkstiickes durch ein unbearbeitetes Werkstiick vorgesehen sein. Die
Handhabungseinrichtung kann beispielsweise durch einen geeignet gestalteten
Roboter gebildet werden. Der Roboter kann bspw. ein sog. Dreiachs-Roboter oder dgl.
sein. Ggf. kénnen auch Roboter mit mehr als drei Bewegungsachsen zum Einsatz
kommen, was jedoch normalerweise nicht erforderlich ist. Derartige Dreiachs- oder
Mehrachs-Roboter haben den Vorteil, aufgrund ihrer hohen Beweglichkeit einen
geringen Platzbedarf zu beanspruchen. Dadurch kénnen sie gut im Arbeitsraum der
Maschine agieren. Zur Handhabung der Werkstilicke und Adapterstiicke kann
vorzugsweise ein Roboter vorgesehen sein, der weiterhin vorzugsweise Greiffinger
aufweisen kann, um auf Adapterstiicke und Werkstlcke zugreifen zu kénnen. Davon
abgesehen sind weitere Méglichkeiten zur Ausgestaltung der Handhabungseinrichtung
im Rahmen der Erfindung vorgesehen, um einen Zugriff der Handhabungseinrichtung
auf Werkstiicke und/oder Adapterstiicke zu ermdéglichen. Beispielsweise kénnen
Systeme mit magnetischem Wirkprinzip zum Zugreifen auf Werkstlicke und/oder
Adapterstiicke vorgesehen sein.

In einer weiteren denkbaren Ausflihrungsvariante der beanspruchten Erfindung
kann die Handhabungseinrichtung entlang mindestens einer horizontalen Achse ihre
Positionen und/oder Standorte &ndern. Bei mehreren Formgebungsvorrichtungen ist
die Handhabungseinrichtung dadurch in der Lage, ihre Tétigkeit nicht nur auf eine
einzige Formgebungsvorrichtung zu beschranken, sondern die Wechseltatigkeiten fir
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mehrere in ihrem Bewegungsradius angeordnete Formgebungsvorrichtungen
durchfiihren zu kénnen. Auch vergréBert sich durch die Standortflexibilitat der
Erfassungsbereich der Handhabungseinrichtung. Die Standortflexibilitat der
Handhabungseinrichtung kann beispielsweise durch eine Anordnung der
Handhabungseinrichtung auf Schienen erfolgen, wobei die Schienen entlang der
mindestens einen horizontalen Achse verlaufen, innerhalb der die

Handhabungseinrichtung ihre Standorte wechseln kann.

Erfindungsgeméas findet im Rahmen des beanspruchten Verfahrens ein erster
Verfahrensschritt statt, bei dem ein Austausch eines ersten Adapterstiickes durch ein
zweites Adapterstiick mittels der Handhabungseinrichtung vorgenommen wird. Das
erste Adapterstiick kann hierbei ein hinsichtlich seiner Geometrie bereits bearbeitetes
Adapterstiick sein. Das zweite Adapterstiick kann hierbei ebenfalls ein hinsichtlich
seiner Geometrie bereits bearbeitetes Adapterstiick sein. Zudem kann es sich beim
zweiten Adapterstiick um ein unbearbeitetes Adapterstiick mit standardisierter
Formgebung handeln.

Beim Austausch eines ersten Adapterstiickes durch ein zweites Adapterstiick
kann es erforderlich sein, eine Verbindung aufzuheben, durch die das erste
Adapterstick mit dem Halteelement I6sbar verbunden ist. Das Lésen der Verbindung
kann im Rahmen der Erfindung durch die Handhabungseinrichtung vorgenommen
werden. Beispielsweise kann dies durch das L&sen einer Schraub- oder
Rastverbindung zwischen Halteelement und Adapterstiick erfolgen. Davon abgesehen
kénnen weitere Mechanismen zur I6sbaren Verbindung des Adapterstiickes am
Halteelement vorgesehen sein.

In einem weiteren Verfahrensschritt wird die Geometrie des zweiten
Adapterstiickes an die Geometrie eines zu bearbeitenden Werkstlickes durch die
Formgebungsvorrichtung angepasst. Die Anpassung der Geometrie von
Adapterstiicken kann im Rahmen der Erfindung fir alle in der Spannvorrichtung
vorhandenen Adapterstlcke erfolgen. Die mégliche Notwendigkeit der Anpassung von
mehreren Adapterstiicken ergibt sich jeweils aus der geometrischen Ausgestaltung der
zu bearbeitenden Werkstlicke. Der besondere Vorteil der vorliegenden Erfindung
besteht darin, dass mittels der Anpassung der Geometrie der Adapterstiicke jegliche
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nachfolgende Kalibrierung der Adapterstiicke auf die Geometrie der Handhabungs-
und Formgebungsvorrichtung entfallen kann, da zwischen dem Fixieren der
Adapterstiicke und dem Fixieren der Werkstiicke kein Umspannvorgang mehr erfolgt.
Der mégliche Entfall der Neukalibrierung verringert nicht nur den Zeitaufwand fir alle
Umspannvorgange, sondern kann die Prazision der Bearbeitung deutlich erhéhen.

Hinsichtlich der Formgebung eines Adapterstiickes kann die Oberflache
dahingehend an das Werkstlick angepasst werden, dass die gesamte Oberflache des
Werkstiickes nach erfolgter Platzierung an einem oder mehreren Seiten mindestens
zweier Adapterstiicke anliegt. Auch kann die Oberflache von Adapterstlicken
dahingehend angepasst werden, dass lediglich Teile der Oberflache des Werkstiickes
nach erfolgter Platzierung am Adapterstiick anliegen. Die gewtinschte Formgebung der
Adapterstiick kann nach zeitlichen und wirtschaftlichen Aspekten des Verfahrens
optimiert gewahlt werden, orientiert sich aber immer an der geometrischen
Ausgestaltung der Werkstiicke. Ein Werkstiick sollte nach erfolgter Bearbeitung der
Oberflache von Adapterstiicken zwischen mindestens zwei Adapterstiicken gehalten

werden kénnen.

In einem weiteren Verfahrensschritt wird das Werkstick in der Maschine
platziert, so dass das Werkstiick nach der Platzierung in Oberflaichenkontakt mit
mindestens zwei Adapterstiicken steht. Die Platzierung umfasst eine Positionierung,
bei der das Werkstiick zwischen die mindestens zwei relativ zueinander beweglichen
Adapterstiicke gefliihrt wird, so dass es wahrend des Spannvorgangs bzw. wéhrend
des Anliegens des Werkstlickes an den Adapterstiicken unter Druckbeaufschlagung,
haftreibungsoptimiert mit den Adapterstiicken in Oberfldchenkontakt steht. Die
Positionierung des Werkstlickes kann von der Handhabungseinrichtung vorgenommen
werden. Die Platzierung ist dann abgeschlossen, wenn das Werkstlick unter
Druckbeaufschlagung in Oberflachenkontakt mit mindestens zwei Adapterstiicken steht
und von diesen gehalten wird.

Das Halten der Adapterstiicke kommt vorzugsweise durch die zwischen
Adapterstiick und Werkstlick auftretende Haftreibung nach Oberflachenkontakt
zustande. Die Haftreibung kann vorzugsweise durch ein Anpressen des Werkstiickes
an die jeweiligen Adapterstiicke vergrdBert werden. Das Anpressen kann hierbei durch



10

15

20

25

30

WO 2010/130590 PCT/EP2010/055959

10

pneumatische Druckbeaufschlagung erfolgen. Auch Ausfiihrungsformen, bei denen
Werkstlicke zwischen Adapterelementen durch hydraulische, elektromechanische oder
mechanische Antriebe eingespannt werden, sind neben anderen Méglichkeiten im
Rahmen der Erfindung vorstellbar. Bei jeder gewahlten Ausfihrungsform kann das
Anpressen des Werkstiickes an die jeweiligen Adapterstiicke durch Kraftetibertragung
von Halteelementen auf die jeweiligen Adapterstiicke erfolgen.

In einem weiteren Verfahrensschritt erfolgt die Bearbeitung des Werkstlckes
durch die Formgebungsvorrichtung, bspw. durch frdsende Formgebung. Dieser
Verfahrensschritt findet zwingend zeitlich nach der Platzierung des Werkstiickes in der
Maschine und zwischen den Spannvorrichtungen statt. Je nach gewlinschter
geometrischer Ausgestaltung kann es nétig sein, das Werkstilick einer Vorrichtung oder
nacheinander mehreren Formgebungsvorrichtungen zuzufihren. Die Weitergabe des
Werkstlickes an die unterschiedlichen Formgebungsvorrichtungen kann
sinnvollerweise von der Handhabungseinrichtung durchgefiihrt werden. Beinhaltet jede
Formgebungsvorrichtung eine Spannvorrichtung, so kénnen an der jeweiligen
Spannvorrichtung die beanspruchten Verfahrensschritte durchgefiihrt werden. Ein
Austausch von Spannvorrichtungen zur Bearbeitung eines Werkstiickes innerhalb
mehrerer Formgebungsvorrichtungen ist im Rahmen der Erfindung nicht nétig. Die
jeweiligen Adaptersticke kénnen im Bereich der jeweiligen Formgebungsvorrichtung
an das jeweilige Werkstlck durch die jeweilige Formgebungsvorrichtung angepasst

werden.

Weiter kdnnen bereits bearbeitete Werkstlcke einer Arbeitsstation,
beispielsweise einer Montagestation zugefiihrt werden. Die Arbeitsstation kann zudem
eine Spannvorrichtung aufweisen. Die Spannvorrichtung kann erfindungsgeman mit
Halteelementen ausgestaltet sein, an denen bereits bearbeitete Adapterstiicke
angeordnet werden kénnen. Die Adapterstiicke kénnen durch die beanspruchte
Handhabungseinrichtung an den Halteelementen dieser Spannvorrichtung angeordnet
werden. Auch ist es im Rahmen der Erfindung méglich, eine Anordnung von
Adapterstiicken an den Halteelementen der Spannvorrichtung der Arbeitsstation
beispielsweise durch eine zweite Handhabungseinrichtung oder durch einen Roboter
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vornehmen zu lassen. Der Roboter kann beispielsweise durch einen geeigneten
Mehrachs-Roboter wie bspw. einen Dreiachs-Roboter gebildet sein.

Nach erfolgter Anordnung von Adapterstiicken an der Spannvorrichtung der
Arbeitsstation kénnen Werkstiicke mit mindestens zwei Adapterstiicken in
Oberflachenkontakt gebracht werden, so dass sie druckbeaufschlagt an den
Adapterstiicken angeordnet sind.

Die bearbeiteten Adapterstiicke und/oder die Werkstlicke kénnen wahlweise in
einer geeigneten Lagereinrichtung abgelegt und dort zwischengelagert bzw.
gespeichert werden. Diese Lagereinrichtung kann vordefinierte Positionen zum
gezielten Lagern und Auffinden von Werkstlicken und/oder Adapterstiicken aufweisen.
Wahlweise kénnen die Werkstiicke und/oder Adapterstiicke in der Lagereinrichtung auf
Paletten oder anderen geeigneten Ablagevorrichtungen gespeichert bzw.
zwischengelagert werden. Die Paletten kénnen mit Aussparungen versehen sein, in
denen die Werkstlicke und/oder Adapterstiicke angeordnet werden. Eine Palette weist
vorzugsweise Werkstlicke und/oder Adapterstiicke mit gleicher geometrischer
Ausgestaltung auf.

Weiter kann beispielsweise ein Roboter vorgesehen sein, der auf die benétigten
Adapterstiicke und/oder Werkstiicke und/oder Paletten in der Lagereinrichtung
zugreifen kann und sie auf einem FlieBband platzieren kann. Zum einfachen Erfassen
von Paletten durch den Roboter kann dieser beispielsweise mit geeigneten
Greifeinrichtungen wie bspw. mit Greiffingern ausgestattet sein und die Palette mit
Aussparungen oder Erhéhungen, die an die Greifeinrichtungen bzw. Greiffinger
angepasst sind. Ein zur Ablage geeignetes FlieBband kann derart ausgestaltet sein,
dass es in direkter Verbindung mit dem Erfassungsbereich der
Handhabungseinrichtung steht und diese Adapterstiicke und/oder Werkstlicke zu-
und/oder abflihrt. Durch die gemaB einer Weiterbildung der Erfindung mégliche
Ausgestaltung mit Lagereinrichtung und FlieBband kann vor allem bei groBen
Stiickzahlen von Werkstlicken oder Adapterelementen sichergestellt werden, dass
gentigend Speicher zum Archivieren vorhanden ist. Auch kann durch eine
Lagereinrichtung bei einer nétigen Weiterbearbeitung von Adapterstiicken und/oder
Werkstlcken automatisiert und schnell auf diese zugegriffen werden.
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Zum Archivieren von Paletten, Adapterstiicken und Werkstiicken in der
Lagereinrichtung und zum Positionieren von Paletten, Adapterstiicken und
Werkstlicken auf dem FlieBband oder in der jeweiligen Arbeitsstation kénnen mehrere
Roboter verwendet werden. Vorzugsweise ist flir das Archivieren und das Positionieren
mindestens ein Roboter vorgesehen.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren kann insbesondere liber ein
rechnergestiitztes System gesteuert werden. Mit diesem System kénnen vorzugsweise
alle steuerbaren Komponenten des Verfahrens wie beispielsweise
Formgebungsvorrichtung, FlieBband und Handhabungseinrichtung verbunden sein. Die
Verbindung zwischen den verschiedenen Komponenten und dem rechnergestiitzten
System kann, je nach Komponente, drahtgebunden oder drahtlos erfolgen. Hinsichtlich
einer oder mehrerer steuerbarer Komponenten kénnen Daten an das rechnergestitzte
System Ubermittelt werden. Vom rechnergestiitzten System kann eine Steuerung einer
oder mehrerer Komponenten erfolgen. Das rechnergestiitzte System kann durch
entsprechende Algorithmen derart ausgestaltet sein, dass es die Steuerung von
Komponenten autonom vornimmt. Die erfindungsgeméBe Vorrichtung kann mit Hilfe

diese Ausfiihrungsform ggf. vollautomatisiert betrieben werden.

Auch kénnen in das rechnergestiitzte System Daten hinsichtlich des aktuellen
relativen Ist-Abstandes der Adapterstiicke in der Spannvorrichtung untereinander
eingelesen werden. Fir die Erfassung dieser Werte kénnen im Rahmen der Erfindung
unterschiedliche Methoden angewendet werden. Vorstellbar sind hierfir beispielsweise
optische Erfassungsmethoden. Die Erfassung kann bspw. auch mittels eines
Wegseilsensors erfolgen. Dies hat sich in der Praxis deshalb bewéhrt, da sich die
Adapterstiicke im Rahmen einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung innerhalb
ihrer Relativbewegung lediglich entlang einer vordefinierten Achse bewegen kénnen.
Davon abgesehen gibt es eine groBe Anzahl weiterer Methoden zur
Positionsbestimmung, die dem Fachmann bekannt sind und deshalb nicht explizit
aufgeflihrt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kénnen in das
rechnergestiitzte System Daten hinsichtlich der jeweiligen geometrischen
Ausgestaltung der zu bearbeitenden Werkstlicke und/oder der jeweiligen Geometrie
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bzw. Formgebung der Adapterstiicke eingespeist werden. Das rechnergestiitzte
System kann zudem einen Algorithmus beinhalten, auf Grund dessen auf Basis der
eingespeisten Daten hinsichtlich der geometrischen Ausgestaltung eines zu
bearbeitenden Werkstlickes, auf die optimierte Ausgestaltung von Adapterstiicken
geschlossen werden kann.

Weiter kann aufgrund von eingespeisten Daten hinsichtlich der Ist-Position von
Adapterstiicken und der geometrischen Ausgestaltung von Werkstiicken auf die
optimale Position von Adapterstiicken wéahrend des Haltens von Werkstlicken
geschlossen werden. Eine zeitaufwendige Kalibrierung bzw. eine Nullpunktbestimmung
der Formgebungsvorrichtung zur Fertigung eines Werkstilickes kann dadurch entfallen.

Daten hinsichtlich der geometrischen Ausgestaltung eines zu bearbeitenden
Werkstlickes und/oder der geometrischen Ausgestaltung der jeweils gewlinschten
Adapterstiicke kénnen in unterschiedlichen Formaten dem rechnergestiitzten System
zugefiihrt werden. Beispielsweise kénnen dem System géngige CAD-Daten zur
Verfligung gestellt werden. Das rechnergestiitzte System kann daraufhin in die Lage
versetzt werden, durch entsprechende Algorithmen auf die geometrische
Ausgestaltung von Werkstlicken und/oder Adapterstiicken zu schlieBen.

Zudem kénnen in das rechnergestiitzte System Daten hinsichtlich der aktuellen
Ist-Position von Adapterstiicken und/oder Werkstiicken und/oder Paletten innerhalb

einer Lagereinrichtung eingespeist und/oder hinterlegt werden.

Die Vorrichtung zum Halten und Bearbeiten eines Werkstiickes ist mit
mindestens einer Formgebungsvorrichtung versehen. Jeweils mindestens eine
Spannvorrichtung ist im Bereich einer der Formgebungsvorrichtungen angeordnet. Die
Spannvorrichtung dient zum Halten eines Werkstiickes, wobei die Spannvorrichtung
selbst mindestens zwei relativ zueinander bewegliche, an Halteelementen
angeordnete, Adapterstiicke umfasst. Ferner ist mindestens eine
Handhabungseinrichtung vorgesehen die fir den Ablauf innerhalb der Vorrichtung
sorgt. Die Adapterstiicke kdnnen unbearbeitete oder bearbeitete Adapterstiicke sein,
die an der Spannvorrichtung mit zugeordneten Halteelementen halterbar sind. Die
vorgesehene Formgebungsvorrichtung dient dazu, dass die Geometrie des
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unbearbeiteten Adapterstiickes an die Geometrie eines zu bearbeitenden Werkstlickes
anpassbar ist. Ferner kann mit der Formgebungsvorrichtung ebenfalls das Werkstiick
bearbeitet werden.

Die Halteelemente sind als Zylinderbolzen eines ersten Zylinders bzw. eines
zweiten Zylinders ausgebildet. Der erste Zylinder und/oder der zweite Zylinder sind
jeweils im Bereich eines Basiselementes angeordnet. Jeweils ein Adapterstiick oder
ein bearbeitetes Adapterstiick ist in Oberflachenkontakt mit einem jeweiligen
Basiselement bringbar, so dass es durch Haftreibung mit diesem verbunden ist.

Das Adapterstiick (unbearbeitet) oder das bearbeitete Adapterstiick hat eine
Aufnahmedffnung ausgeformt, in die eine Nutscheibe greift, die mit mindestens einem
Zylinderbolzen verbunden ist, damit das Adapterstiick oder das bearbeitete
Adapterstiick in Kontakt mit dem Basiselement bringbar ist. Das Basiselement hat
mehrere Aufnahmebolzen ausgebildet, die mit entsprechenden Bohrungen am
Adapterstiick oder am bearbeiteten Adapterstiick derart zusammenwirken, dass ein
genaueres Ausrichten des Adapterstiicks am Basiselement méglich ist.

Ferner ist eine Einrichtung zur Erfassung des aktuellen relativen Ist-Abstandes
zwischen den Adapterstiicken in der Spannvorrichtung vorgesehen. Ebenso ist eine
Einrichtung zur Erfassung einer Ist-Position der Zylinderbolzen vorgesehen, an dem
das jeweilige Adapterstiick angeordnet ist. Die Einrichtung zur Erfassung des aktuellen
relativen Ist-Abstandes ist ein magnetischer Naherungsschalter.

Im Folgenden sollen Ausfihrungsbeispiele die Erfindung und ihre Vorteile
anhand der beigeflugten Figuren naher erldutern. Weitere Merkmale, Ziele und Vorteile
der vorliegenden Erfindung gehen aus der nun folgenden detaillierten Beschreibung
einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung hervor, die als nicht
einschrankendes Beispiel dient und auf die beigeflgten Zeichnungen Bezug nimmt.

Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht einer beanspruchten Vorrichtung zum
Halten und Bearbeiten von Werksticken.
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Figur 2 zeigt eine Perspektivansicht einer Spannvorrichtung der beanspruchten
Vorrichtung zum Halten und Bearbeiten von Werkstiicken mit Adapterstiicken in einer
ersten Relativposition.

Figur 3 zeigt eine Perspektivansicht einer Spannvorrichtung der beanspruchten
Vorrichtung zum Halten und Bearbeiten von Werkstiicken mit Adapterstiicken in einer
zweiten Relativposition.

Figur 4 zeigt den Ausschnitt A aus Figur 2 in vergrdBerter Darstellung.

Figur 5 zeigt eine Explosionsdarstellung einer Spannvorrichtung der Vorrichtung
zum Halten und Bearbeiten von Werkstlcken.

Figur 6 zeigt eine Perspektivansicht von unten auf eine Spannvorrichtung der
beanspruchten Vorrichtung zum Halten und Bearbeiten von Werkstiicken.

Figur 7 zeigt eine Perspektivansicht eines zweiten Zylinders und mehrere am
zweiten Zylinder angeordnete Elemente.

Figur 8 zeigt eine Perspektivansicht von der dem Werkstlick abgewandten Seite
eines Adapterstiickes der beanspruchten Vorrichtung zum Halten und Bearbeiten eines
Werkstickes.

Figur 9 zeigt eine Perspektivansicht von der dem Werkstlick zugewandten Seite
eines Adapterstiickes der beanspruchten Vorrichtung zum Halten und Bearbeiten eines
Werkstickes.

Figur 10 zeigt den Austausch eines am Halteelemente angeordneten
Adapterstiickes

Fir gleiche oder gleich wirkende Elemente der Erfindung werden identische
Bezugszeichen verwendet. Ferner werden der Ubersicht halber nur Bezugszeichen in
den einzelnen Figuren dargestellt, die fir die Beschreibung der jeweiligen Figur
erforderlich sind. Die dargestellten Ausfihrungsformen stellen lediglich Beispiele da,
wie die erfindungsgeméBe Vorrichtung oder das erfindungsgeméaBe Verfahren
ausgestaltet sein kénnen und stellen keine abschlieBende Begrenzung dar.
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Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht einer Ausfihrungsvariante einer
erfindungsgemaBen Vorrichtung 1 zum Halten und Bearbeiten von Werkstlicken. Die
Vorrichtung 1 zum Halten und Bearbeiten eines Werkstlickes umfasst im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel eine erste Formgebungsvorrichtung 5 und eine zweite
Formgebungsvorrichtung 7. Bei den Formgebungsvorrichtungen 5 und 7 kann es sich
beispielsweise um Frasmaschinen oder geeignete CNC-Maschinen zum
spanabhebenden Bearbeiten von Werkstiicken handeln. Jede
Formgebungsvorrichtung 5 und 7 besitzt eine Spannvorrichtung 3, die im Inneren der
jeweiligen Formgebungsvorrichtung 5 und 7 angebracht ist. Des Weiteren umfasst die
Vorrichtung 1 eine Montagestation 17, die ebenso eine Spannvorrichtung 3 beinhalten
kann. Eine Handhabungseinrichtung 11 ist auf einer Fiihrung 13, ausgebildet durch
Schienen, angeordnet, um ihre Position und damit ihren Erfassungsbereich andern zu
kénnen. Weiter fihrt ein FlieBband 12 von einer Lagereinrichtung 9 lber den
Erfassungsbereich der Handhabungseinrichtung 11 zur Montagestation 17 zuriick zur
Lagereinrichtung 9.

Werkstlicke und Adapterstiicke 31 (unbearbeitet oder bearbeitet), die nicht an
einem Halteelement 36 der Spannvorrichtung 3 (vgl. Fig. 5) angeordnet sind, kénnen in
der Lagereinrichtung 9 gespeichert werden. Auch kann durch die erfindungsgeménBe
Anordnung Uber das FlieBband 12 ein Transport von Werkstiicken und/oder
bearbeiteten Adapterstiicken 31” zur Montagestation 17 erfolgen. Adapterstiicke 31
und/oder bearbeitete Adapterstiicke 31" (vgl. Fig. 2) und Werkstiicke sind im gezeigten
Ausflihrungsbeispiel auf Paletten 19 angeordnet. Zum Entnehmen und Platzieren von
Paletten 19 auf dem FlieBband 12 ist ein Roboter 15 bzw. 16 vorgesehen.

Die Handhabungseinrichtung 11 und der Roboter 15, 16 sind derart
ausgestaltet, dass sie Adapterstiicke 31, bearbeitete Adapterstiicke 31" und
Werkstlicke vom FlieBband 12 entnehmen kénnen und in der jeweiligen
Formgebungsvorrichtung 5 und 7 bzw. in der Montagestation 17 an der
Spannvorrichtung 3 anordnen. Ist ein Anpassen von am Halteelement 36
angeordneten Adapterstiicken 31 oder bearbeiteten Adapterstiicken 31‘ an die
Oberflache eines zu bearbeitenden Werkstiickes notwendig, so wird ein bereits
hinsichtlich seiner Geometrie bearbeitetes Adapterstiick 31° durch die
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Handhabungseinrichtung 11 von der Spannvorrichtung 3 entfernt und auf dem
FlieBband 12 positioniert. Befindet es sich nach Transport auf dem FlieBband 12 im
Erfassungsbereich des Roboters 15, so platziert dieser es in der Lagereinrichtung 9.
Weiter positioniert die Handhabungseinrichtung 11 ein unbearbeitetes Adapterstiick 31
an der Spannvorrichtung 3 der jeweiligen Formgebungsvorrichtung 5 oder 7, wo es
durch die Formgebungsvorrichtung 5 oder 7 an die Geometrie des zu bearbeitenden
Werkstlickes angepasst wird. Die unbearbeiteten Adapterstiicke 31 und die
unbearbeiteten Werkstlicke kénnen durch das FlieBband 12 zum Erfassungsbereich
der Handhabungseinrichtung 11 transportiert werden. Der Riicktransport von
Adapterstiicken 31, bearbeiteten Adapterstiicken 31 und bearbeiteten Werkstlicken
erfolgt ebenfalls durch das FlieBband 12 zur Montagestation 17 oder zur
Lagereinrichtung 9. Die Umsetzung des Verfahrens erfolgt durch ein rechnergestitztes
System 2 vollautomatisiert.

Figur 2 zeigt eine Perspektivansicht einer Spannvorrichtung 3 der
beanspruchten Vorrichtung zum Halten und Bearbeiten von Werkstiicken 1 mit
Adapterstiicken 31 in einer ersten Relativposition. Die Spannvorrichtung 3 umfasst
zwei relativ zueinander bewegliche Adapterstiicke 31 oder bearbeitete Adapterstiicke
31°. Die Adapterstiicke 31 oder die bearbeiteten Adapterstiicke 31 befinden sich unter
Druckbeaufschlagung in Oberflachenkontakt mit dem jeweiligen Basiselement 33. Die
Spannvorrichtung 3 ist auf einer Tragerplatte 21 angeordnet. Zudem ist ein
Wegseilsensor 37 vorhanden, der ebenfalls an der Tragerplatte 21 angeordnet ist. Der
Wegseilsensor 37 dient zur Generierung eines exakten Positionssignals des entlang
einer Schiene verschiebbaren Basiselements 33 fiir eine hier nicht dargestellte
Auswerteeinrichtung. Weiter ist ein zweiter Zylinder 23 mit Druckluftanschlissen 25
vorgesehen, der durch Kréftelibertragung mittels Druckluft die Relativbewegung der
Basiselemente 33 und der Adapterstiicke 31 oder der bearbeiteten Adapterstiicke 31°
zueinander erméglicht. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Relativbewegung
lediglich durch die Bewegung eines der beiden Basiselemente 33 und eines sich mit
dem Basiselement in Oberfldchenkontakt befindlichen Adapterstiicks 31 oder
bearbeiteten Adapterstiickes 31°. Auch Ausfiihrungsbeispiele mit mehreren zueinander
beweglichen Adapterstiicken 31 oder bearbeiteten Adapterstiicken 31° sind im Rahmen
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der Erfindung méglich. Der zweite Zylinder 23 ist Uber einen Flansch 29 mit der
Grundkonstruktion 27 verbunden.

Figur 3 zeigt eine Perspektivansicht der Spannvorrichtung 3 der beanspruchten
Vorrichtung zum Halten und Bearbeiten von Werkstiicken 1 mit bearbeiteten
Adapterstiicken 31° in einer zweiten Relativposition. Das Basiselement 33 ist mit dem
Zylinderbolzen 55 des zweiten Zylinders 23 verbunden. Da das Adapterstiick 31 oder
das bearbeitete Adapterstlick 31 mit dem Basiselement 33 in Oberfldchenkontakt
steht, wird eine Relativbewegung von Adapterstiicken 31 oder bearbeiteten
Adapterstiicken 31° zueinander durch eine Positionsveranderung des Zylinderbolzens
55 herbeigefiihrt. Die Positionsveranderung des Zylinderbolzens 55 erfolgt durch eine
pneumatische Kraftlibertragung des zweiten Zylinders 23 auf den Zylinderbolzen 55.

Das bearbeitete Adapterstiick 31° bleibt wahrend des ganzen
Bewegungsprozesses fest am Basiselement 33 angeordnet.

Die Relativbewegung dient zum Spannen eines Werkstlickes zwischen den
bearbeiteten Adapterstiicken 31°. Der Bewegungsablauf wird durch ein
rechnergestiitztes System 2 (in Figur 3 nicht dargestellt) vollautomatisiert gesteuert.

Figur 4 zeigt den Ausschnitt A aus Figur 2 in vergréBerter Darstellung. Ein
Wegseilsensor 37 ist Uber ein Verbindungselement 45 an der Grundkonstruktion 27
fixiert. Weiter verfligt der Wegseilsensor 37 tber ein Messseil 43, das Uber ein
Verbindungsstiick 39 mit dem Basiselement 33 verbunden ist. Die Verbindung
zwischen Messseil 43 und Verbindungsstiick 39 ist (iber ein Gewinde 41 hergestellt.
Durch diese erfindungsgemaBe Ausgestaltung ist es méglich, den Abstand des
Basiselementes 33 zum Wegseilsensor 37 zu erfassen. Ist nun der Abstand zwischen
Wegseilsensor 37 und Basiselement 33 bekannt, kbnnen diese Daten in ein
rechnergestiitztes System 2 eingespeist werden. Durch die Anordnung eines
Adapterstiickes 31' am Basiselement 33, kann das rechnergestiitzte System 2 nun
Rickschlisse Uber die Position des Adapterstiicks 31 bzw. des bearbeiteten
Adapterstiickes 31° ziehen und hieraus Rickschlisse Uber den relativen Abstand der
Adapterstiicke 31 bzw. der bearbeiteten Adapterstiicke 31’ zueinander gewinnen. Ist
dem rechnergestiitzten System 2 zudem die geometrische Ausgestaltung von der
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bearbeiteten Adapterstiicke 31’ bekannt, so kann auf eine Kalibrierung, wie bei

herkémmlichen Spannsystemen notwendig, verzichtet werden.

Figur 5 zeigt eine Explosionsdarstellung einer Spannvorrichtung 3 der
Vorrichtung 1 zum Halten und Bearbeiten von Werkstiicken. Ein Basiselement 33 ist
mit einer Aussparung versehen, innerhalb derer ein erster Zylinder 53 angeordnet ist.
Der erste Zylinder 53 ist an seiner oberen Seite mit Druckluftanschliissen 47 versehen,
die zum Anschluss von Pneumatikschlduchen vorgesehen sind. Zudem ist eine
Nutscheibe 49 vorhanden, die mit einer Flachmutter 51 am Halteelement 36
angebracht werden kann. Das Adapterstiick 31 und ebenso das bearbeitete
Adapterstiick 31" weist auf seiner dem Basiselement 33 zugewandten Seite Offnungen
65 zur Aufnahme der Nutscheibe 49 auf. Hierdurch kann das Adapterstiick 31 am
Basiselement 33 voriibergehend fixiert werden. Die voribergehende Fixierung erfolgt
durch eine Bewegung des Halteelementes 36 entlang einer linearen Achse und eines
damit einhergehenden Anpressens des Adapterstiickes 31 oder des bearbeiteten
Adapterstiicks 31’ am Basiselement 33. Zudem sind Aufnahmebolzen 62vorgesehen,
die in Bohrungen 63 des Adapterstiickes 31 geflihrt werden. Hierdurch wird ein
genaueres Ausrichten des Adapterstiickes 31 bzw. des bearbeiteten Adapterstiicks 31’
am Basiselement 33 ermdglicht. Zum Befestigen des ersten Zylinders 53 am
Basiselement 33 ist eine Schraubverbindung 57 vorhanden.

Weiter ist ein Sensor 52 vorhanden, der hinsichtlich seiner Funktion derart
ausgestaltet ist, dass er die Ist-Position von Halteelementen 36 erfassen kann. Ein
Halteelement 36 weist, wenn das jeweilige dem Halteelement 36 zugehérige
Adapterstiick 31 bzw. bearbeitete Adapterstiick 31" am Basiselement 33 angeordnet
ist, eine vordefinierte Position auf. Angaben zu dieser Position kénnen in einem
rechnergestiitzten System 2 abgelegt sein. Ist das jeweilige Adapterstiick 31 bzw.
bearbeitete Adapterstiick 31 am Basiselement 33 angeordnet, so kann der
magnetische Naherungsschalter 52 Angaben bezlglich der Position eines
Halteelementes 36, an dem das jeweilige Adapterstiick 31 bzw. bearbeitete
Adapterstiick 31° angeordnet ist, an das rechnergestiitzte System 2 weiterleiten.
Weichen die Ubermittelten Istwerte von einem Sollwert beziiglich der vordefinierten
Position des jeweiligen Halteelementes 36 ab, so kann das rechnergestitzte System 2
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beispielsweise derart ausgebildet sein, dass es eine Abschaltung einer oder mehrerer
der Komponenten der beanspruchten Vorrichtung zum Halten und Bearbeiten eines
Werkstlickes 1 herbeifiihrt.

Figur 6 zeigt eine Perspektivansicht von unten auf eine Spannvorrichtung 3 der
beanspruchten Vorrichtung 1 zum Halten und Bearbeiten von Werkstiicken. Das hier
gezeigte Basiselement 33 ist mit Bohrungen 59 zur Verbindung mit einer
Grundkonstruktion 27 versehen. Es ist ein Basiselement 33 dargestellt, das nicht durch
einen Zylinderbolzen 55 eines zweiten Zylinders 23 bewegt werden soll, sondern sich
in einer Fixposition befindet. Bei bewegbaren Basiselementen 33, sind die
dargestellten Bohrungen 59 nicht nétig. Die Nutscheibe 49 befindet sich bereits in der
Aufnahmedffnung 65 des Adapterstiicks 31 bzw. des bearbeiteten Adapterstiickes 31°.
Hierdurch ist das Adapterstiick 31 bzw. das bearbeitete Adapterstiick 31’ mit dem
Halteelement 36 verbunden. Das Halteelement 36 ist derart ausgebildet, dass es eine
lineare Bewegung in der unter B vorgegebenen Pfeilrichtung durchfiihren kann.
Hierdurch kann das Adapterstiick 31 bzw. das bearbeitete Adapterstiick 31’ unter
Druckbeaufschlagung mit dem Basiselement 33 verbunden werden.

Figur 7 zeigt eine Perspektivansicht eines zweiten Zylinders 23 und mehrerer
am zweiten Zylinder 23 angeordneter Elemente. Am Zylinderbolzen 55 kénnen
Adapterstiicke 31 bzw. bearbeitete Adapterstiicke 31’ Giber Basiselemente 33
angebracht werden. Je nach Ausfihrungsform ist es auch méglich, lediglich
Adapterstiicke 31 bzw. bearbeitete Adapterstiicke 31’ ohne Basiselement 33 am
Zylinderbolzen 55 anzuordnen. Die Bewegung des Zylinderbolzens 55 wird durch
Kraftibertragung des zweiten Zylinders 23 auf den Zylinderbolzen 55 sichergestellt.
Zudem sind Verbindungselemente 61 vorgesehen, die die Anbindung des Flansches 29
an die Grundkonstruktion 27 ermdglichen. Der Flansch 29 ist tGber
Schraubverbindungen am ersten Zylinder 23 befestigt. Zudem ist eine Mutter 28
vorgesehen, die zur Fixierung eines Basiselementes 33 am Zylinderbolzen 55 dient.

Figur 8 zeigt eine Perspektivansicht von der dem Werkstiick abgewandten
Seite eines Adapterstiickes 31 der beanspruchten Vorrichtung 1 zum Halten und
Bearbeiten eines Werkstiickes. Das Adapterstiick 31 und somit auch das bearbeitete
Adapterstiicke 31" ist mit Bohrungen 63 versehen, in welche Aufnahmebolzen 62 des
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Basiselementes 33 greifen kénnen. Weiter ist eine Aufnahmedéffnung 65 vorhanden,
durch welche das Adapterstiick 31 bzw. das bearbeitete Adapterstiick 31’ Giber eine
Nutscheibe 49 mit dem Halteelement 36 I6sbar verbunden werden kann. Hiervon
abgesehen sind eine Vielzahl weiterer Verbindungsmechanismen zwischen
Halteelement 36 und Adapterstiick 31 oder bearbeiteten Adapterstiick 31’ méglich,
denen auch verschiedene Wirkprinzipien, wie beispielsweise magnetische oder
elektrische, zugrunde liegen kénnen. Auch hinsichtlich der Formgebung der
Nutscheibe 49 und der Aufnahmedffnung 65 sind bei der Ausfiihrung keine Grenzen
gesetzt, solange diese in Wirkzusammenhang stehen.

Figur 9 zeigt eine Perspektivansicht von der dem Werkstiick zugewandten
Seite eines Adapterstiickes 31 oder bearbeiteten Adapterstiicks 31’ der beanspruchten
Vorrichtung 1 zum Halten und Bearbeiten eines Werkstlickes. Das Adapterstlck 31
oder bearbeitete Adapterstiick 31’ besitzt einen Fortsatz 67 mit einer Griffnut 69. Die
Handhabungseinrichtung 11 kann durch den Fortsatz 67 mit Griffnut 69 auf das
Adapterstiick 31 oder bearbeitete Adapterstiick 31’ zugreifen und es an der
gewiinschten Stelle positionieren.

Figur 10 illustriert den Austausch eines am Halteelement 36, 55 angeordneten
Adapterstiickes 31°. In der dargestellten Ausfiihrungsform wird das Adapterstiick 31
oder bearbeitete Adapterstiick 31’ mit dem Halteelement 36 Uber ein Basiselement 33
verbunden. Wahrend des ersten Schrittes 73 erfolgt die Anordnung des
Adapterstiickes 31 oder des bearbeiteten Adapterstiicks 31’ am Halteelement 36. Im
zweiten Schritt 74 fihrt das Halteelement 36, 55 eine lineare Bewegung in Richtung
des Basiselementes 33 aus, worauf das nun am Halteelement 36, 55 angeordneten
Adapterstiicks 31 oder bearbeiteten Adapterstiickes 31’ mit einer Seite fest am
Basiselement 33 anliegt. Soll das Adapterstiick 31 oder bearbeitete Adapterstiick 31°
ausgetauscht werden, fihrt das Halteelement 36, 55 eine Bewegung in die der ersten
Bewegung entgegengesetzte Richtung aus, so dass das Adapterstiick 31 oder
bearbeitete Adapterstiick 31" hierauf nichtmehr am Basiselement 33 anliegt.

Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf eine bevorzugte Ausfihrungsform

beschrieben. Es ist jedoch fiir einen Fachmann vorstellbar, dass Abwandlungen oder
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Anderungen der Erfindung gemacht werden kénnen, ohne dabei den Schutzbereich
der nachstehenden Anspriiche zu verlassen.
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Vorrichtung zum Halten und Bearbeiten eines Werkstiickes
Rechnergestitztes System
Spannvorrichtung

Erste Formgebungsvorrichtung
Zweite Formgebungsvorrichtung
Lagereinrichtung
Handhabungseinrichtung
FlieBband

Fihrung

3-Achs-Roboter

Roboter

Montagestation

Palette

Tragerplatte

Zweiter Zylinder
Druckluftanschluss
Grundkonstruktion

Mutter

Flansch

Adapterstiick

bearbeitetes Adapterstiick
Basiselement

Zylinderbolzen erster Zylinder
Wegseilsensor
Verbindungsstiick
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Messseil
Verbindungselement
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Druckluftanschluss (zweiter Zylinder)

Nutscheibe

Flachmutter

Sensor

Erster Zylinder

Zylinderbolzen zweiter Zylinder
Schraubverbindung

Bohrung Basiselement
Verbindungselement
Aufnahmebolzen

Bohrung Adapterstiick
Aufnahmeéffnung

Fortsatz

Griffnut

Schritt 1

Schritt 2

Ausschnitt

Bewegungsrichtung Halteelement
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Patentanspruche

1. Verfahren zum Halten und Bearbeiten eines Werkstlickes mittels

mindestens einer Formgebungsvorrichtung (5, 7),

jeweils mindestens einer im Bereich einer Formgebungsvorrichtung (5, 7)

angeordneten Spannvorrichtung (3) zum Halten des Werkstlickes, wobei die

Spannvorrichtung (3) mindestens zwei relativ zueinander bewegliche, an

Halteelementen (36) angeordnete Adapterstiicke (31°’) umfasst, und

mindestens einer Handhabungseinrichtung (11),

gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a)

Austauschen eines ersten an dem Halteelement (36) angeordneten
Adapterstiickes (31’) durch ein zweites, nicht an dem Halteelement (36)
angeordnetes Adapterstiick (31) mittels der Handhabungseinrichtung (11),

Anpassen der Geometrie des zweiten Adapterstiickes (31°) an die
Geometrie des zu bearbeitenden Werkstlickes durch die
Formgebungsvorrichtung (5, 7),

Platzierung des Werkstlickes, so dass das Werkstiick nach der Platzierung
in Oberflachenkontakt mit mindestens zwei Adapterstiicken (31°) steht,

Bearbeiten des Werkstiickes mit der Formgebungsvorrichtung (5, 7) und

Entnahme des bearbeiteten Werkstiicks und/oder Austauschen des
bearbeiteten Werkstiicks durch ein unbearbeitetes Werkstick.
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Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Halteelemente Zylinderbolzen (36) eines
ersten Zylinders (53) sind.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem der erste Zylinder (53) im Bereich eines
Basiselementes (33) angeordnet ist und in einem weiteren Verfahrensschritt ein
Adapterstick (31’) in Oberflachenkontakt mit einem Basiselement (33) gebracht
wird, so dass es durch Haftreibung mit diesem verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das jeweilige Adapterstiick (31°) mit dem
jeweiligen Basiselement (33) durch Druckbeaufschlagung in Oberflachenkontakt
gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Druckbeaufschlagung pneumatisch
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Druckbeaufschlagung mechanisch erfolgt

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die mechanische Druckbeaufschlagung
mittels einer Gewindespindel erzeugt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 3 bis 7, bei dem mindestens
jeweils ein Basiselement (33) am Zylinderbolzen (55) eines zweiten Zylinders (23)
angeordnet ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
das Austauschen des bearbeiteten Werkstlickes durch ein unbearbeitetes
Werkstlick mittels der Handhabungseinrichtung (11) erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die
Platzierung des Werkstlickes eine Positionierung des Werkstlickes umfasst, die
von der Handhabungseinrichtung (11) vorgenommen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
Adapterstiicke (31) und/oder Werkstlicke dem Erfassungsbereich der
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

27

Handhabungseinrichtung (11) mittels eines FlieBbandes (12) zu- und/oder

abgeflihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 11, bei dem Adapterstiicke (31) und/oder Werkstlicke auf
Paletten (19) angeordnet sind und die Paletten (19) dem Erfassungsbereich der
Handhabungseinrichtung (11) mittels eines FlieBbandes (12) zu- und/oder
abgeflihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, bei dem mindestens ein Roboter (15, 16)
vorgesehen ist, der Adapterstiicke (31) und/oder Werkstlicke und/oder Paletten
(19) auf dem FlieBband (12) anordnet.

Verfahren nach Anspruch 13, bei dem der Roboter (15, 16) durch einen 3-Achs-
Roboter (15) gebildet ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
Adapterstiicke (31) und/oder Werkstiicke in einer Lagereinrichtung (9) gespeichert

werden.

Verfahren nach Anspruch 15, bei dem ein oder mehrere Adapterstiicke (31)
und/oder Werkstlicke auf Paletten (19) in einer Lagereinrichtung (9) gespeichert

werden.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, bei dem der Roboter (15) Adapterstiicke (31,
31°) und/oder Werkstlicke und/oder Paletten (19) der Lagereinrichtung (9)

entnimmt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
das Verfahren (ber ein rechnergestiitztes System (2) gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 18, bei dem in das rechnergestiitzte System (2) Daten
hinsichtlich des aktuellen relativen Istabstandes von Adapterstiicken (31)
eingespeist werden.
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22.

23.

24.

25.

28

Verfahren nach Anspruch 19, bei dem Daten hinsichtlich des jeweiligen
Istabstandes von Adapterstiicken (31°) Uber einen Wegseilsensor (37) erfasst

werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 18 bis 20, bei dem in das
rechnergestiitzte System (2) Daten hinsichtlich der jeweiligen Ausgestaltung der zu
bearbeitenden Werkstiicke und/oder der zu bearbeitenden Adaptersticke (31, 31)

eingespeist werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die
Handhabungseinrichtung (11) durch einen 5-Achs-Roboter ausgebildet ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
eine Montagestation (17) vorhanden ist und die Montagestation (17) eine
Spannvorrichtung (3) mit Halteelementen (36) umfasst, wobei an den
Halteelementen (36) bereits bearbeitete Adapterstiicke (31) angeordnet werden.

Verfahren nach Anspruch 23, bei dem im Bereich derjenigen Spannvorrichtung (3),
welche die Montagestation (17) umfasst, eine Platzierung des Werkstlickes erfolgt,
so dass das Werkstiick nach der Platzierung in Oberflachenkontakt mit mindestens
zwei Adapterstiicken (31’) steht.

Vorrichtung zum Halten und Bearbeiten eines Werkstlickes (1) mit
- mindestens einer Formgebungsvorrichtung (5, 7),

- jeweils mindestens einer im Bereich einer Formgebungsvorrichtung (5, 7)
angeordneten Spannvorrichtung (3) zum Halten eines Werkstlickes, wobei die
Spannvorrichtung (3) mindestens zwei relativ zueinander bewegliche, an

Halteelementen (36) angeordnete, Adapterstiicke (31’) umfasst, und

- mindestens einer Handhabungseinrichtung (11)
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27.

28.

29.

30.

31.

29

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Handhabungseinrichtung
(11) vorgesehen ist zum:

- Austausch eines ersten an einem Halteelement (36) angeordneten
Adapterstiickes (31°) durch ein zweites nicht an einem Halteelement (36)
angeordneten Adapterstiickes (31)

und die Formgebungsvorrichtung (5, 7) vorgesehen ist zum:

- Anpassen der Geometrie des zweiten Adapterstiickes (31’) an die Geometrie
eines zu bearbeitenden Werkstlickes und

- zum Bearbeiten eines Werkstilickes.

Vorrichtung nach Anspruch 25, bei der die Halteelemente Zylinderbolzen (36) eines
ersten Zylinders (53) sind.

Vorrichtung nach Anspruch 26, bei der der erste Zylinder (53) im Bereich eines
Basiselementes (33) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 27, bei der die Adaptersticke (31’) wahrend des
Anpassens ihrer Geometrie in Oberflachenkontakt mit den Basiselementen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 oder 28, bei der mindestens jeweils ein
Basiselement (33) am Zylinderbolzen (55) eines zweiten Zylinders (23) angeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 25 bis 29, bei der die
Handhabungseinrichtung (11) durch einen 5-Achs-Roboter ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 25 bis 30, bei der ein
FlieBband (12) zum Transport von Adapterstiicken (31) und/oder Werkstlicken
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

30

vorgesehen ist, wobei die Handhabungseinrichtung (11) zum Zugriff auf das
FlieBband (12) eingerichtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 31, bei der Adapterstiicke (31) und/oder Werkstiicke
zum Transport auf Paletten (19) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 31 oder 32, bei der ein Roboter (15) vorhanden ist, der
zur Platzierung der Adapterstiicke (31) und/oder Werkstiicke und/oder Paletten
(19) auf dem FlieBband (12) eingerichtet ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 25 bis 33, bei der eine
Lagereinrichtung (9) zur Aufbewahrung von Adapterstiicken (31) und/oder
Werkstlicken vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 34, bei der die Adapterstiicke (31) und/oder
Werkstlicke in der Lagereinrichtung (9) auf Paletten (19) gespeichert sind.

Vorrichtung zum Halten und Bearbeiten eines Werkstlickes nach einem oder
mehreren der Anspriiche 25 bis 35, bei der mindestens ein rechnergestitztes
System (2) vorhanden ist, das zur Steuerung eines oder mehrerer Komponenten
der Vorrichtung (1) zum Halten und Bearbeiten eines Werkstiickes eingerichtet ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 25 bis 36, bei der die
Handhabungseinrichtung (11) fir einen Austausch eines ersten bearbeiteten
Werkstlickes durch ein zweites unbearbeitetes Werkstlick eingerichtet ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 25 bis 37, bei der die
Handhabungseinrichtung (11) entlang mindestens einer horizontalen Achse (13)
positionierbar ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 25 bis 38, bei der eine
Einrichtung zur Erfassung des relativen Ist-Abstandes (37) der Adapterstiicke (31)

zueinander vorhanden ist.
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40. Vorrichtung nach Anspruch 39, bei der die Einrichtung zur Erfassung des Ist-
Abstandes ein Wegseilsensor (37) ist.
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