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(54) COMPUTERGESTEUERTE BOHRMASCHINE

(57) Computergesteuerte Bohrmaschine zur Ein-
bringung einer Reihe (34) von Bohrldchern (33)
in einem plattenférmigen Werkstiick, die in
einer Seitenflache (13) des plattenférmigen
Werkstlicks (1) angeordnet ist und entlang Bl
eines Seitenrandes (2, 3) des Werkstiicks (1)
im Abstand (a) zum Seitenrand (2, 3) verlauft, JQ 2
umfassend eine Transporteinrichtung (20, 21) ’:\\ ;z’
zum Transport des eingelegten Werksttlicks (1) ™ | /36
in eine Y-Richtung (10), wobei der Seitenrand ] i —
(2, 3) des Werkstiicks (1), entlang von dem die — s \\:f
Reihe (34) von Bohrlschern (33) einzubringen s~ —ll —~
ist, zumindest im Wesentlichen rechtwinklig zur 2 //:'/:H ~_
Y-Richtung (10) steht, einen Werkzeugschlitten 21N "
(6) mit mindestens einem Bohrkopf (7) mit ei- | T
nem Bohrwerkzeug (8), wobei der Werkzeug- g ) N
schlitten (6) in eine X-Richtung (9) verfahrbar ;:// -
ist, die rechtwinklig zur Y-Richtung (10) steht <
und die Seitenfliche (13) des Werkstiicks (1) ‘;/ \
parallel zu der von der X-Richtung (9) und Y- ‘3// \\16
Richtung (10) aufgespannten Ebene liegt, und ! ' ~~¢

mindestens einen Sensor (25, 26) zur Erfas-
sung der auf die Y-Richtung (10) bezogenen
Position des Seitenrandes (2) des Werkstiicks
(1), entlang von dem die Reihe (34) von Bohr-
I6chern (33) einzubringen ist, an der auf die X-
Richtung (9) bezogenen Position des Sensors
(25, 26). Der mindestens eine Sensor (25, 26)
ist in die X-Richtung (9) verfahrbar oder min-
destens zwei in die X-Richtung (9) voneinander
beabstandete Sensoren sind vorhanden.

w

DVR. 0078018




Patentanwilte

Patentanwalte
'ﬁ European Patent Attorneys
European Trademark Attorneys

Hefel &“Hofma
DI Herbert Hefel (bis 2006)

22430/33/ss Dr. Ralf Hofmann

090430 Dr. Thomas Fechner
6806 Feldkirch, Austria
Egelseestr 65a, Postfach 61

3...

Zusammenfassung

Computergesteuerte Bohrmaschine zur Einbringung einer Reihe (34) von Bohrléchern (33)
in einem plattenférmigen Werkstiick, die in einer Seitenfliche (13) des plattenférmigen
Werkstiicks (1) angeordnet ist und entlang eines Seitenrandes (2, 3) des Werkstiicks (1) im
Abstand (a) zum Seitenrand (2, 3) verlauft, umfassend eine Transporteinrichtung (20, 21)
zum Transport des eingelegten Werkstlicks (1) in eine Y-Richtung (10), wobei der Seiten-
rand (2, 3) des Werkstiicks (1), entlang von dem die Reihe (34) von Bohrldchern (33) einzu-
bringen ist, zumindest im Wesentlichen rechtwinklig zur Y-Richtung (10) steht, einen Werk-
zeugschlitten (6) mit mindestens einem Bohrkopf (7) mit einem Bohrwerkzeug (8), wobei
der Werkzeugschlitten (6) in eine X-Richtung (9) verfahrbar ist, die rechtwinklig zur Y-
Richtung (10) steht und die Seitenflache (13) des Werkstiicks (1) parallel zu der von der X-
Richtung (9) und Y-Richtung (10) aufgespannten Ebene liegt, und mindestens einen Sensor
(25, 26) zur Erfassung der auf die Y-Richtung (10) bezogenen Position des Seitenrandes (2)
des Werkstlicks (1), entlang von dem die Reihe (34) von Bohrléchern (33) einzubringen ist,
an der auf die X-Richtung (9) bezogenen Position des Sensors (25, 26). Der mindestens
eine Sensor (25, 26) ist in die X-Richtung (9) verfahrbar oder mindestens zwei in die X-

Richtung (9) voneinander beabstandete Sensoren sind vorhanden. (Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf computergesteuerte Bohrmaschine zur Einbringung einer
Reihe von Bohrléchern in einem plattenférmigen Werkstiick, die in einer Seitenfliche des
plattenférmigen Werkstiicks angeordnet ist und entlang eines Seitenrandes des Werk-
stiicks im Abstand zum Seitenrand verlduft, umfassend eine Transporteinrichtung zum
Transport des eingelegten Werkstiicks in eine Y-Richtung, wobei der Seitenrand des
Werkstlicks, entlang von dem die Reihe von Bohrléchern einzubringen ist, zumindest im
Wesentlichen rechtwinklig zur Y-Richtung steht, einen Werkzeugschlitten mit mindestens
einem Bohrkopf mit einem Bohrwerkzeug, wobei der Werkzeugschlitten in eine X-Richtung
verfahrbar ist, die rechtwinklig zur Y-Richtung steht und die Seitenfliche des Werkstiicks
parallel zu der von der X-Richtung und Y-Richtung aufgespannten Ebene liegt, und min-
destens einen Sensor zur Erfassung der auf die Y-Richtung bezogenen Position des Seiten-
randes des Werkstlicks , entlang von dem die Reihe von Bohrléchern einzubringen ist, an
der auf die X-Richtung bezogenen Position des Sensors. Weiters bezieht sich die Erfin-
dung auf ein Verfahren zur Einbringung einer Reihe von Bohrléchern in ein plattenférmi-
ges Werkstlick , die in einer Seitenflache des plattenférmigen Werkstiicks angeordnet ist
und entlang eines Seitenrandes des Werkstickes im Abstand zum Seitenrand verlauft,

mittels einer derartigen computergesteuerten Bohrmaschine.

Computergesteuerte Bohrmaschinen bzw. CNC-Bohrmaschinen zum Einbringen von Rei-
hen von Bohrldchern in plattenformigen Werkstiicken sind bekannt. Solche Reihen von
Léchern werden beispielsweise bei der Verbindung eines Seitenteils eines Mébelkorpus
mit einem Decken- oder Bodenteil des Mdbelkorpus tiber Dibel eingesetzt. In einem der
beiden Teile, meist im Seitenteil, werden die Locher in einer Seitenflache éntlang eines
Seitenrandes gebohrt (="flachseitiges Bohren”). Im anderen Mobelteil werden die Lécher
an einer Schmalseite (=stirnseitig) ausgebildet. Um eine Biindigkeit der Seitenfliche des-
stirnseitig gebohrten plattenférmigen Werkstiicks mit der Stirnseite des flachseitig ge-

bohrten plattenformigen Werkstlicks zu erreichen (="Flachenbiindigkeit”), ist eine genaue
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Platzierung der Bohrungen in den der Werkstiicken erforderlich.

Eine herkémmliche computergesteuerte Bohrmaschine zur Ausbildung solcher Lochreihen
ist in Form eines sogenannten ~Bearbeitungszentrums”, auch ,, Fertigungszentrum” ge-
nannt, bekannt. Das plattenférmige Werkstiick wird auf den Auflagetisch aufgelegt und an
einen in eine X-Richtung verlaufenden Anschlag angelegt. Der Bohrkopf ist liblicherweise
in die X- und in die rechtwinkelig hierzu stehende Y-Richtung verfahrbar (das Bohren er-
folgt in die hierzu wiederum rechtwinkelige Z-Richtung). Zum Einbringen einer Reihe von
Bohrungen entlang des zumindest im Wesentlichen in die Y-Richtung verlaufenden Seiten-
randes und im vorgegebenen Abstand von diesem Seitenrand wird der Bohrkopf an die
vorgesehene X-Position gebracht und dann jeweils in die Y-Richtung an die fiir das jewei-

lige Bohrloch vorgesehene Y-Position verfahren.

In der Praxis kdnnen die zu bohrenden plattenférmigen Werkstiicke einen nicht exakten
Werkstuickzuschnitt aufweisen, wobei die Seitenrdnder nicht exakt rechtwinkelig zueinan-
der verlaufen. Solche Winkelfehler konnen sich beispielsweise bei der Aufteilung von
Spanplatten ergeben, wenn sich in der unaufgeteilten Spanplatte vorhandene Spannun-
gen entspann_e'? Auch durch Feuchtigkeitsaufnahme oder —abgabe und/oder durch Sa-
geungenauigkeiten beim Aufteilen der Spanplatte kdnnen sich solche Abweichungen er-
geben. Die Folge ist, dass zwar durch den in X-Richtung verlaufenden Anschlag der an
diesem Anschlag anliegende Seitenrand exakt in die X-Richtung ausgerichtet ist, der Sei-
tenrand, entlang von dem die Bohrungen einzubringen sind, aber eine gewisse Abwei-
chung gegeniiber der Y-Richtung aufweist, wobei der Winkelfehler beispielsweise im Be-
reich von 0,05° liegen kann. Die Folge ist, dass sich die Abstinde der Bohrlécher vom be-
nachbarten Seitenrand dber den Verlauf der Reihe etwas andern. Dadurch kommt es zu
einer nicht exakten Flachenbindigkeit der in der beschriebenen Weise miteinander ver-

bundenen Platten. Diese Ungenauigkeiten werden herkdmmlicherweise hingenommen.

Weiters bekannt ist eine computergesteuerte Bohrmaschine der eingangs genannten Art.
Bei dieser kann das plattenférmige Werkstiick in eine Y-Richtung transportiert werden. Der
Bohrkopf ist an einem Werkzeugschlitten angeordnet, welcher in die rechtwinkelig zur
Y-Richtung stehende X-Richtung verfahrbar ist. Das Werkstiick liegt hierbei auf einem Auf-
lagetisch auf und ist dadurch in der X-Y-Ebene angeordnet. Zum flachseitigen Bohren der
Lochreihen wird das Werkstiick an einen in die Y-Richtung verlaufenden Anschlag ange-

legt und durch die Transporteinrichtung, tblicherweise einen Werkstiickgreifer in die




Y-Richtung verfahren, bis die gewlinschte Position zur Einbringung der Reihe von Léchern
erreicht ist. Die Reihe von Léchern wird in der Folge durch Verfahren des Bohrkopfs in die
X-Richtung an die fiir ein jeweiliges Loch vorgesehene X-Position und anschlieBendes
Bohren des jeweiligen Bohrlochs eingebracht. Auch hier ergeben sich im Falle von nicht
exakt rechtwinkeligen Werkzeugzuschnitten Abweichungen des Verlaufs der Lochreihe von

der gewiinschten parallelen Ausrichtung zum benachbarten Seitenrand.

Diese herkdmmliche Bohrmaschine weist weiters mindestens einen Sensor auf, um die
Y-Position des vorderen und gegebenenfalls auch des hinteren Seitenrandes an der Stelle
des Sensors zu erfassen. Der Sensor ist hierbei fest zum Maschinentisch in einer X-Position
nahe beim in die Y-Richtung verlaufenden Anschlag angebracht. Durch diesen Sensor
kann der Abstand der Lochreihe (an der Stelle des Sensors) vom vorlaufenden Seitenrand
festgelegt werden, auch wenn das Werkstiick nicht ordnungsgemaf an einen in die X-
Richtung verlaufenden Anschlag angelegt worden ist. Weiters kann durch diesen Sensor
der Abstand einer entlang des nachlaufenden Seitenrandes einzubringenden Lochreihe an
der Stelle des Sensors vom nachlaufenden Seitenrand festgelegt werden, auch wenn das
Werkstiick nicht exakt die vorgegebene Lange aufweist. Allfallige Winkelfehler im Werk-

zeugzuschnitt werden dadurch aber nicht ausgeglichen.

Aufgabe der Erfindung ist es eine Einrichtung der eingangs genannten Art bzw. ein Ver-
fahren der eingangs genannten Art bereitzustellen, mit der bzw. mit dem Winkelfehler im
Werkzeugzuschnitt ausgleichbar sind. ErfindungsgemaB gelingt dies durch eine compu-
tergesteuerte Bohrmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch ein Verfah-

ren mit den Merkmalen des Anspruchs 8.

Gemal der Erfindung ist in einer ersten Ausfiihrungsvariante der mindestens eine Sensor
zur Erfassung der Y-Position des Seitenrandes, entlang von dem im vorgegebenen Ab-
stand die Reihe von Bohrléchern einzubringen ist, in die X-Richtung verfahrbar. In einer
zweiten Ausflihrungsvariante sind mindestens zwei Sensoren zur Erfassung der Y-Position
des Seitenrandes, entlang von dem im vorgegebenen Abstand die Reihe von Bohrldchern
einzubringen ist, vorhanden, die bezogen auf die X-Richtung voneinander beabstandet
sind, d.h. an unterschiedlichen X-Positionen angeordnet sind. Beispielsweise kann mindes-
tens ein Sensor im Bereich des einen Endes dieses Seitenrandes angeordnet sein und
mindestens ein Sensor im Bereich des anderen Endes dieses Seitenrandes angeordnet

sein.




Damit kann die Y-Position des Seitenrandes, entlang von dem in vorgegebenem Abstand
die Reihe von Bohrléchern einzubringen ist, an mindestens zwei unterschiedlichen X-
Positionen erfasst werden, beispielsweise nahe beim in die Y-Richtung verlaufenden An-

schlag und nahe am entgegengesetzten Ende des Seitenrandes.

Nach einer solchen Erfassung des Verlaufs des Seitenrandes wird beim erfindungsgema-
Ben Verfahren weiters beim flachseitigen Bohren der Reihe von Bohrldchern fiir ein jewei-
liges Loch die Y-Position des Werkstiicks mittels der Transporteinrichtung und/oder die
Y-Position des hierzu in die Y-Richtung verstelibar ausgebildeten Bohrkopfs entsprechend
dem erfassten Verlauf des Seitenrandes eingestellt. Im Falle eines Winkelfehlers des Werk-
stlickzuschnitts, zumindest wenn dieser einen vorgegebenen Grenzwert (iberschreitet,
wird somit, nachdem das erste Loch gebohrt worden ist, vor dem Bohren des jeweiligen
néchsten Lochs der Reihe die Y-Position des Werkstiicks und/oder die Y-Position des
Bohrkopfs veréndert. Dadurch kann erreicht werden, dass die Reihe von Bohrldchern auch
bei einem Winkelfehler des Werkstlickzuschnitts auf einer Geraden liegt, die parallel zum
benachbarten Seitenrand ausgerichtet ist. Denkbar und mdglich ist es auch, dass die Bohr-
|6cher auf zwei oder mehr solchen Geraden liegen, die unterschiedliche Abstinde vom

benachbarten Seitenrand aufweisen.

In analoger Weise kann eine Reihe von Borhléchern entlang des nachlaufenden Seiten-

randes im vorgegebenen Abstand von diesem ausgebildet werden.

Flachseitig gebohrte Lochreihen nahe bei einem Seitenrand werden Ublicherweise zur
flachenbiindigen Verbindung mit einem rechtwinkelig zum plattenférmigen Werkstiick
stehenden weiteren plattenformigen Werkstiick eingesetzt. Das weitere plattenférmige
Werkstiick wird hierzu stirnseitig mit einer Reihe von Léchern versehen und in die im ver-
bundenen Zustand der Werkstlicke deckungsgleich liegenden Lécher werden Diibel ein-
gebracht. Insbesondere kann es sich bei den plattenférmigen Werkstiicken um Platten
eines Mobelkorpus handeln, z.B. um eine Seitenplatte und eine Boden- oder Deckenplat-

te.

Um im Falle der Ausbildung mit mindestens einem in die X-Richtung verfahrbaren Sensor
diesen mindestens einen Sensor in die X-Richtung zu verfahren, wird der Sensor vorteil-

hafterweise zusammen mit dem Werkzeugschlitten in die X-Richtung verfahren, d.h. er ist
am Werkzeugschlitten angeordnet. In einer ersten méglichen Ausfiihrungsform ist er hier-

bei starr am Werkzeugschlitten angebracht und zur Erfassung der Y-Position des Seiten-
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randes an der jeweils angefahrenen X-Position des Sensors wird das Werkstiick durch die
Transport-Einrichtung in die Y-Richtung verfahren, bis die Position des Seitenrandes vom
Sensor erfasst worden ist. In einer anderen maglichen Ausfihrungsform kann der Werk-
zeugschlitten zusammen mit dem starr an ihm angebrachten Sensor auch in die Y-Richtung
(begrenzt) verstellbar ausgebildet sein und/oder der Sensor in die Y-Richtung (begrenzt)
verstellbar gegeniiber dem Werkzeugschlitten ausgebildet sein (wobei er bezogen auf die
X-Richtung unverschiebbar mit dem Werkzeugschlitten verbunden ist). In diesem Fall kann
vorgesehen sein, dass das Werkstlick bei der Erfassung des Verlaufs des Seitenrandes
nicht in die Y-Richtung bewegt wird und die erforderliche Bewegung in die Y-Richtung
vom Werkzeugschlitten gegeniiber dem Werkstiick bzw. vom Sensor gegeniiber dem

Werkzeugschlitten und dem Werkstlick durchgefihrt wird.

Vorzugsweise stimmen die X-Positionen, an denen jeweils die Y-Positionen des Seitenran-
des erfasst werden, entlang von dem die Reihe von Lochern einzubringen ist, nicht mit den
X-Positionen der Bohrlécher tberein. Vielmehr ist es bevorzugt, dass die jeweilige Y-
Position des Seitenrandes an demgegeniiber weniger X-Positionen und/oder zumindest
teilweise an anderen X-Positionen erfasst wird. An den X-Positionen, an denen Bohrlécher
einzubringen sind und an denen die jeweilige Y-Position des Seitenrandes nicht erfasst
worden ist, wird die jeweilige Y-Position des Seitenrandes bzw. des einzubringenden Bohr-

lochs berechnet.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand der beilie-

genden Zeichnung erladutert. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine stark schematisierte Darstellung einer computergesteuerten Bohrmaschine
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung bzw. zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens mit einem eingelegten Werkstlck;

Fig. 2 eine Darstellung gemaB Fig. 1, wobei weitere Teile der Maschine entfernt sind, bei
der Erfassung des vorlaufenden Seitenrandes des Werkstlicks an einer ersten X-
Position;

Fig. 3 eine Darstellung entsprechend Fig. 2 bei der Erfassung des vorlaufenden Seiten-
randes an einer zweiten X-Position;

Fig. 4 bis 6 Darstellungen entsprechend den Fig. 2 und 3, bei der Einbringung von L&-
chern entlang des vorlaufenden Seitenrandes;

Fig. 7 das Werkstlck in Ansicht, entsprechend einem exakten Werkstiickzuschnitt und
strichliert mit Winkelfehlern im Werkzeugzuschnitt;




Fig. 8 eine stark schematisierte Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels fiir eine Sensor-

einheit.

Ein plattenformiges Werkstlick 1, in welches eine Reihe von Léchern entlang mindestens
eines Seitenrandes 2, 3 einzubringen ist, ist in Fig. 7 dargestellt. Der ideale Werkstiickzu-
schnitt ist in durchgezogenen Linien dargestelit. Die Seitenrander 2-5 stehen hier exakt
rechtwinkelig zueinander. In der Praxis tritt demgegeniiber ein mehr oder weniger groBer
Winkelfehler auf. Mdgliche Verlaufe der Seitenrander 2, 3 in solchen winkelfehlerbehafte-
ten Werkstuickzuschnitten sind in Fig. 7 in strichlierten Linien dargestellt. Die Seitenrander
2, 3, entlang von denen Reihen von Ldchern einzubringen sind, weisen hier gegeniber
dem jeweiligen Seitenrand, mit dem sie jeweils eine Ecke ausbilden, einen gegentiber der

rechtwinkligen Anordnung abweichenden Winkel auf.

Die in Fig. 7 nicht sichtbare Dicke des plattenférmigen Werkstlcks 1 ist wesentlich gerin-
ger als die Langen der Seitenrander 2-5. Die beiden grof3flachigen Seitenflachen, von de-
nen in Fig. 7 eine sichtbar ist, liegen jeweils in einer Ebene. Beispielsweise kann es sich
beim plattenférmigen Werkstick 1 um eine Mobelplatte zur Ausbildung eines Mébelteils,
beispielsweise eines Mobelkorpus handeln. Hierbei kénnen sich z. B. die Seitenrander 4, 5
in die Hohenrichtung und die Seitenrdnder 2, 3 in Richtung der Tiefe des Mobels erstre-

cken.

Beispielsweise konnen die Seitenrander 4, 5 Abmessungen im Bereich von 60 cm bis 2 m
aufweisen, in der Praxis liegen diese Abmessungen meist im Bereich von 0,3 bis 3 m, und
die Seitenrander 2, 3 Abmessungen im Bereich von 40 bis 60 cm aufweisen, in der Praxis
liegen diese Abmessungen meist im Bereich von 15 cm bis 1,7 m, wenn entlang vom Sei- '
tenrand 2, 3 im Abstand zu diesem eine Reihe von Bohrléchern einzubringen ist. Aufgrund
des Winkelfehlers des Werkstlickzuschnitts kann der Unterschied der Lange des einen Sei-
tenrandes 4 gegeniiber dem anderen Seitenrand 5 beispielsweise im Bereich von 0 bis +/-

1,5 mm liegen.
Der Winkelfehler des Werkzeugzuschnitts kann z. B. im Bereich von 0 bis +/- 0,2° liegen.

Eine computergesteuerte Bohrmaschine (CNC-Bohrmaschine) gemaB der Erfindung bzw.
zur Durchflihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens ist stark schematisiert in Fig. 1 dar-
gestellt. Die Bohrmaschine weist ein Bohraggregat auf, welches einen an einem Werk-

zeugschlitten 6 angeordneten Bohrkopf 7 mit einem Bohrwerkzeug (einer Bohrspindel) 8
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umfasst. Der Werkzeugschlitten 6 ist in eine X-Richtung 9 verfahrbar. Die X-Richtung 9
steht rechtwinklig zur Y-Richtung 10, in welche ein eingelegtes plattenférmiges Werkstiick
1 transportiert werden kann. Zur Auflage des Werkstlicks 1 dient ein Auflagetisch 11, der
vorzugsweise als Rollentisch ausgebildet ist. Der Auflagetisch 11 bildet eine Auflageober-
flache 12 aus, die in der von der X- und Y-Richtung aufgespannten X-Y-Ebene liegt. Mit
einer der Seitenflachen liegt das plattenférmige Werkstiick 1 somit auf der Auflageober-
flache 12 auf (die beispielsweise von den Rollen des Rollentischs gebildet wird) und in die
andere Seitenflache 13 ist die mindestens eine Reihe von Bohrungen einzubringen. Diese
Seitenflachen stellen die GroB3flachen des plattenférmigen Werkstiicks 1 dar. Die anderen,

stirnseitigen Flachen, stellen Stirnflachen dar.

Die Bohrmaschine weist einen in die Y-Richtung verlaufenden Festanschlag 14 auf, der
zumindest bezogen auf die X-Richtung 9 unbeweglich ist. An diesem Festanschlag 14 liegt
ein Seitenrand 4 des eingelegten Werkstlcks 1 an. Der Seitenrand 4 liegt also parallel zur
Y-Richtung und der mindestens eine Seitenrand 2, 3, entlang von dem eine Reihe von
Bohrléchern einzubringen ist, steht zumindest im Wesentlichen rechtwinklig zur Y-
Richtung. Im Wesentlichen rechtwinklig bedeutet hierbei, dass die Abweichung vom rech-

ten Winkel kleiner als 0,5°, vorzugweise kleiner als 0,2° ist.

Mit dem gegeniiberliegenden Seitenrand 5 wirkt im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein in
die X-Richtung beweglicher Anschlag 15 zusammen. Die Beweglichkeit ist schematisch
durch den Doppelpfeil 16 dargestelit. Die Verschiebung des beweglichen Anschlags 15 in
die X-Richtung 9 kann von Hand oder automatisiert erfolgen. Der bewegliche Anschlag 15
drickt den Seitenrand 4 des Werkstiicks 1 an den Festanschlag 14 an.

Die Anschlagfléchen 17, 18 des Festanschlags 14 und beweglichen Anschlags 15 kdnnen

beispielsweise von Rollen gebildet werden.

Weiters ist ein Y-Anschlag 19 vorhanden, der beim Einsetzen des Werkstiicks 1 in die

Bohrmaschine das Einschieben in die Y-Richtung begrenzt.

Nachdem das Werksttick 1 auf den Auflagetisch 11 aufgelegt worden ist, wird es wie be-
reits erwahnt, vom beweglichen Anschlag 15 an die Anschlagfléche 17 des Festanschlags
14 angedriickt. In der Folge fasst ein Werkstuckgreifer 20 das Werkstiick 1, beispielsweise
indem er auf die obere Seitenflache 13 des Werkstiicks 1 aufdriickt. Durch Verfahren des

Werkstiickgreifers 20 in die Y-Richtung 10 kann das Werkstiick 1 in der Folge in die Y-
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Richtung 10 transportiert werden. Der Y-Anschlag 19 wird hierbei zuvor liber das Werk-
stiick 1 angehoben oder unter das Werkstiick 1 abgesenkt. Eine in die Y-Richtung 10 ver-
laufende Fihrungsschiene 21, entlang der der Werkstuickgreifer verfahrbar ist, ist schema-

tisch dargestellt.

Weiters ist schematisch eine in die X-Richtung 9 verlaufende Fiihrungsschiene 22 darge-
stellt, entlang der der Werkzeugschlitten é verfahrbar ist. Die Bearbeitungsachse 36 des

Bohraggregats ist in den Fig. durch eine strichlierte Linie angedeutet.

Das Verfahren des Werkstlicks 1 in die Y-Richtung 10 und des Werkzeugschlittens 6 in die
X-Richtung 9 erfolgt automatisiert unter der Kontrolle einer Computersteuerung 23. Die
Computersteuerung, insbesondere CNC-Steuerung, weist zur Steuerung bzw. Regelung
der Bohrmaschine die bekannten Elemente auf, unter anderem Ein- und Ausgabeelemen-

te zur Bedienung und Kontrolle der Bohrmaschine.

Der Bohrkopf 7 mit dem rotierenden Bohrwerkzeug 8 ist zur Einbringung eines Bohrlochs
in das Werkstiick 1 in die rechtwinklig zur X-Richtung ¢ und Y-Richtung 10 stehende Z-
Richtung verfahrbar. Dieses Verfahren erfolgt wiederum automatisiert unter der Kontrolle

der Computersteuerung 23.

Die Bohrmaschine umfasst weiters eine Sensoreinrichtung 24 mit mindestens einem Sen-
sor 25, 26 zur Erfassung bezogen auf die Y-Richtung 10 vorlaufenden Seitenrandes 2 und
des bezogen auf die Y-Richtung 10 nachlaufenden Seitenrandes 3 des Werkstiicks 1. Eine
mogliche Ausbildung ist in Fig. 8 stark schematisiert dargestellt. Die Sensoren 25, 26, die
jeweils eine Sensorstrecke 27, 28 definieren, sind hier an einem doppel-T-férmigen Trager-
teil 29 angeordnet. Das Tragerteil 29 bildet somit Freirdume 30, 31 aus, die von den Sen-
sorstrecken 27, 28 iberquert werden und in die der jeweilige Seitenrand 2, 3 des Werk-

stiicks 1 einfahrbar ist.

Unterschiedliche andere Ausbildungen der Sensoreinrichtung 24 sind denkbar und még-
lich. Auch die Ausbildung mit nur einem Sensor 25, 26 ist denkbar und méglich, insbeson-
dere falls in einer solchen Ausbildung der vorlaufende und nachlaufende Seitenrand 2, 3

von einem einzelnen Sensor erfasst werden kdnnen.

Die den mindestens einen Sensor 25, 26 zur Erfassung eines Seitenrandes 2, 3 aufweisen-

de Sensoreinrichtung 24 ist in die Y-Richtung10 verfahrbar. Hierzu ist sie im gezeigten Aus-




flihrungsbeispiel am Werkzeugschlitten 6 angeordnet. Der Werkzeugtisch 11 weist einen
in die X-Richtung 9 sich erstreckenden Freiraum 32 auf, durch den hindurch die Sensorein-

richtung 24 verfahren wird.

Obwohl das Verfahren der Sensoreinrichtung 24 mit dem Werkzeugschlitten 6 im Hinblick
auf die Einfachheit der Konstruktion bevorzugt ist, ist es auch denkbar und méglich, fiir die
Sensoreinrichtung 24 eine eigene Verfahreinrichtung (umfassend einen Antrieb und eine
FlUhrungseinrichtung) zum automatisierten, von der Computersteuerung 23 kontrollierten

Verfahren der Sensoreinrichtung 24 vorzusehen.

Im Folgenden wird die Bearbeitung des Werkstiicks in der Bohrmaschine beschrieben.
Beim eingelegten Werkstiick 1 ist zur Verdeutlichung der Winkelfehler in der Ausrichtung
der vor- und nachlaufenden Seitenrénder 2, 3 gegeniiber den in die Y-Richtung ausgerich-

teten Seitenréndern 4, 5 iibertrieben dargestellt.

Fig. 1 zeigt den Zustand, nachdem das Werkstiick 1 eingelegt und mittels des bewegli-
chen Anschlags 15 gegen den Festanschlag 14 unter Ausrichtung der Seitenrdnder 4, 5 in
die Y-Richtung verfahren worden ist. Das Werkstlick 1 ist hierbei bis zum Y-Anschlag 19
eingeschoben worden. Falls das Einschieben nicht vollstandig bis zum Y-Anschlag 19 er-

folgt ist, resultiert dies aber nicht in einer fehlerhaften Bearbeitung.

Das Werkstlick 1 wird sodann, nachdem zuvor der Y-Anschlag 19 beiseite gefahren wor-
den ist, mittels dem Werkstiickgreifer 20 in die Y-Richtung transportiert und der Sensor 25
wird in eine X-Position verfahren, in der eine erste Erfassung des vorlaufenden Seitenran-
des 2 des Werksticks 1 erfolgen soll. Hierzu wird das Werkstick 1 in die Y-Richtung 10
verfahren bis der Seitenrand 2 in der Sensorstrecke 27 zu liegen kommt, wie dies in Fig. 2
dargestellt ist. Der erfasste Wert der Y-Position des Seitenrandes 2 wird in der Computer-
steuerung 23 abgelegt und der Sensor 25 wird an eine zweite X-Position verfahren, in wel-
cher der Seitenrand 2 wiederum erfasst werden soll. Das Werkstlck 1 wird wiederum in die
Y-Richtung verfahren, bis der Seitenrand 2 an dieser X-Position in der Sensorstrecke 27 zu
liegen kommt, vergleiche Fig. 3. Unter Heranziehung des zugehérigen Y-Wertes und des
zuvor erfassten, in der Computersteuerung 23 abgelegten Y-Wertes wird die Abweichung

des Seitenrandes 2 vom idealen, parallel zur X-Richtung liegenden Verlauf berechnet.

Die beiden X-Positionen, an denen der Seitenrand 2 erfasst wird, befinden sich vorzugs-

weise in den beiden Endbereichen des Seitenrandes 2.




Beispielsweise kann das eine Ende des Seitenrandes 2 gegeniiber dem anderen Ende des
Seitenrandes 2 gegeniiber dem idealen rechtwinkligen Verlauf eine Abweichung in die Y-

Richtung aufweisen, die im Bereich zwischen 0 und 3 mm liegt.

Die Erfassung des Seitenrandes 2 an mehr als zwei X-Positionen ist denkbar und méglich.
Wenn aber davon ausgegangen wird, dass der Seitenrand 2 zwar einen Winkelfehler auf-
weisen kann, aber geradlinig verlauft, so ist die Erfassung an zwei X-Positionen ausrei-
chend.

In der Folge wird die entlang des Seitenrandes 2 im Abstand von diesem vorgesehene

Reihe 34 von Bohrlchern 33 eingebracht. Hierzu wird der Werkzeugschlitten 6 an die fiir
das erste Bohrloch 33 vorgesehene X-Position verfahren und das Werkstiick 1 wird in die
Y-Richtung verfahren, bis die Y-Position zur Einbringung des ersten Bohrlochs 33 erreicht

ist. Diese Situation ist in Fig. 4 dargestelit.

Nach dem Einbringen des ersten Bohrlochs 33 wird der Werkzeugschlitten an die fiir das
zweite Bohrloch 33 vorgesehene X-Position verfahren. Wenn eine Abweichung des Seiten-
randes 2 vom idealen Verlauf festgestellt worden ist (zumindest wenn dieser einen vorge-
gebenen Grenzwert liberschreitet), so wird die Y-Position des Werkstiicks 1 fiir das zweite
Bohrloch 33 derart angepasst, dass der Abstand des zweiten Bohrlochs 33 vom Seitenrand
2 gleich ist wie der Abstand des ersten Bohrlochs 33 vom Seitenrand 2. Fig. 5 zeigt den
Zustand, in welchem die ersten beiden Bohrlécher 33 bereits eingebracht sind und der
Werkzeugschlitten 6 und das Werkstiick 1 in die X- und Y- Position fiir die Einbringung des

dritten Bohrlochs 33 verfahren worden sind.

Das Verfahren des Werkzeugschlittens 6 in die X-Richtung 9 und gegebenenfalls des
Werkstlicks 1 in die Y-Richtung 10 sowie das Einbringen eines Bohrlochs 33 werden wie-
derholt, bis das letzte Bohrloch 33 eingebracht worden ist. Fig. 6 zeigt den Zustand, in
dem sich der Werkzeugschlitten 6 und das Werkstlick 1 in der Position fiir die Einbringung
des letzten Bohrlochs 33 befinden.

Damit ist durch flachseitige Bohrungen eine Reihe 34 von Bohrléchern 33 eingebracht wor-
den, deren Abstande a vom benachbarten Seitenrand identisch sind, mit anderen Worten

verlauft die Reihe 34 der Bohrlécher 33 parallel zum benachbarten Seitenrand 2.




Auch bei Vorliegen eines Winkelfehlers im Werkstlckzuschnitt kann somit ein exakter fl&-
chenbliindiger Anschluss eines entsprechend stirnseitig gebohrten, rechtwinklig ausgerich-
teten plattenférmigen Werkstlcks mit dem Werkstlick 1 Gber in die Bohrlocher 33 einge-

brachte Dibel erreicht werden.

Die Bohrlécher 33 sind sacklochartig ausgebildet. Auch durch das Werkstiick durchgehen-

de Bohrldcher 33 kénnen in erfindungsgeméBer Weise ausgebildet werden.

Beispielsweise kann der Abstand a des Zentrums des jeweiligen Bohrlochs 33 vom be-
nachbarten Seitenrand, entlang von dem die Reihe 34 verlauft, weniger als 4 cm betragen.

In der Praxis liegt dieser Abstand a haufig im Bereich von 6 mm bis 20 mm.

Eine Reihe 34 von Bohrléchern 33 kann zwei oder mehr, vorzugsweise drei oder mehr

Bohrldcher 33 umfassen, z. B. funf Bohrlocher 33.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass eine Anderung der Y-Position
des Werkstlicks 1 bei der Einbringung der Bohrlécher 33 der Reihe 34 nur dann vorgese-
hen wird, wenn die gemessene Abweichung des Verlaufs des Seitenrandes 2 vom idealen
rechtwinkligen Verlauf einen vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet. Beispielsweise kann
als Grenzwert eine Abweichung der Y-Position des einen Endes des Seitenrandes 2 ge-
genliber dem anderen Ende des Seitenrandes 2 von 0,5 mm festgesetzt werden. Bei ge-
ringeren Abweichungen wird der Verlauf der Reihe 34 als ausreichend parallel zum Seiten-

rand 2 angesehen.

In analoger Weise kann eine entlang des nachlaufenden Seitenrandes 3 im Abstand von
diesem angeordnete Reihe 34 von Bohrldchern 33 eingebracht werden, die parallel zum
nachlaufenden Seitenrand 3 ausgerichtet ist, auch wenn dessen Verlauf einen Winkelfehler

aufweist. Der Verlauf des Seitenrandes 3 wird in diesem Fall mit dem Sensor 26 erfasst.

Im zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wird zur Erfassung des Verlaufs des vorlau-
fenden bzw. nachlaufenden Seitenrandes 2, 3 das Werkstiick 1 in die Y-Richtung 10 ver-
stellt, um den Seitenrand 2, 3 jeweils in die Sensorstrecke 27, 28 zu bringen. Denkbar und
mdglich wére es auch, dass die Sensoren 25, 26 in die Y-Richtung verfahren werden kén-
nen. Beispielsweise kdnnte die Sensoreinrichtung 24 gegenliber dem Werkzeugschlitten 6
in die Y-Richtung 10 verfahrbar ausgebildet sein (also automatisiert verfahrbar unter der

Kontrolle der Computersteuerung 23). Auch fir die bereits beschriebene Ausfiihrungsvari-
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ante, in welcher die Sensoreinrichtung 24 unabhéngig vom Werkzeugschlitten 6 in die X-
Richtung verfahrbar ausgebildet ist, kdnnte eine zusatzliche Verfahrbarkeit in die Y-

Richtung vorgesehen sein.

Im beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wird zur Einbringung einer parallel zum Seitenrand
2, 3 verlaufenden Reihe 34 von Bohrléchern 33 im Falle eines (zu gro3en) Winkelfehlers
des Verlaufs des Seitenrandes 2, 3 das Werkstiick 1 in die fiir die Einbringung eines jewei-
ligen Bohrlochs jeweils vorgesehene Y-Position verfahren. Grundsétzlich denkbar und
moglich wéare es auch, den Werkzeugschlitten 6 auch in die Y-Richtung verfahrbar auszu-
bilden und diesen in die jeweils vorgesehene Y-Position zum Ausgleich eines Winkelfeh-

lers zu verfahren.

Bevorzugt ist aber die Ausfihrungsform, in der der Werkzeugschlitten 6 nur in die X-
Richtung 9 verfahrbar ist und der mindestens eine Sensor 25, 26 zusammen mit dem Werk-

zeugschlitten 6 ebenfalls nur in die X-Richtung verfahrbar ist.

In der beschriebenen Ausfiihrungsform verlauft die Reihe 34 von Bohrléchern 33 entlang
einer Geraden 35, die in Fig. 6 strichliert eingezeichnet ist. Denkbar und méglich ist es
auch, dass die Reihe 34 von Bohrléchern 33 entlang von zwei oder mehr Geraden verlauft,
die in die Y-Richtung zueinander versetzt sind. Falls auf diesen Geraden jeweils 2 oder
mehr Bohrldcher 33 angeordnet sind, so kénnte man stattdessen auch von der Ausbildung
von mehreren, in die Y-Richtung zueinander versetzten Reihen 34 von Bohrldchern 33

sprechen.

Auch in einem mittleren Bereich der Y-Ausdehnung des Werkstlicks 1 kdnnen zusatzlich

eine oder mehrere Reihen von Bohrldchern eingebracht werden.

Die Einbringung mindestens einer Reihe von Bohrléchern entlang eines Seitenrandes 2, 3
und im Abstand a von diesem ist auch bei einem Seitenrand mit zwei oder mehr Abstu-
fungen und einem geradlinigen, im Wesentlichen rechtwinklig zu den Seitenrandern 4, 5
ausgerichteten Verlauf zwischen den Abstufungen denkbar und méglich. Prinzipiell kén-
nen mit dem erfindungsgeméaBen Verfahren auch Reihen von Bohrungen entlang von Sei-
tenrandern eingebracht werden, die einen (Uber einen Winkelfehler im Winkelzuschnitt

hinausgehenden) winkeligen Verlauf gegeniiber der Y-Richtung aufweisen.
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Im zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wurde zunichst der Verlauf des vor- bzw.
nachlaufenden Seitenrandes 2, 3 durch Erfassung seiner Y-Positionen an den vorgesehe-
nen X-Positionen erfasst. Die Einbringung der Reihe der Bohrlécher 33 ist dann im An-
schluss erfolgt. Stattdessen wére es auch denkbar und méglich, an der fiir das erste Bohr-
loch vorgesehenen X-Position zunichst die Y-Position des Seitenrandes 2, 3 zu erfassen
und im direkten Anschluss daran das erste Bohrloch 33 im vorgesehenen Abstand a vom
Seitenrand 2, 3 einzubringen und danach den Werkzeugschlitten 6 an die fiir das nachste
Bohrloch vorgesehene X-Position zu verfahren und den Vorgang zu wiederholen, bis alle
Bohrldcher 33 eingebracht sind. Auch Mischformen zwischen diesen beiden Vorgehens-

weisen sind denkbar und maoglich.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung sind zur Erfassung der auf die Y-Richtung
bezogenen Position des vorlaufenden und/oder nachlaufenden Seitenrandes 2, 3 des
Werkstlicks 1 mindestens zwei Sensoren vorhanden, die bezogen auf die X-Richtung von-
einander beabstandet sind, also an unterschiedlichen X-Positionen angeordnet sind. Diese
Sensoren kdnnen hierbei in die Y-Richtung unverstellbar angeordnet sein. Zur Erfassung
der auf die Y-Richtung bezogenen Position des Seitenrandes 2, 3 wird dann das Werkstiick
1 in die Y-Richtung 10 verstellt, um den Seitenrand 2, 3 in die jeweilige Sensorstrecke zu
bringen. Vorzugsweise sind die mindestens zwei zur Erfassung des gleichen Seitenrandes

2, 3 dienenden Sensoren an der gleichen Y-Position angeordnet.

Wie im Zusammenhang mit der ersten Ausfiihrungsvariante beschrieben kénnen jeweils
separate Sensoren zur Erfassung des vorlaufenden und zur Erfassung des nachlaufenden
Seitenrandes 2, 3 vorgesehen sein. Diese Sensoren kdnnen beispielsweise jeweils zu einer
Sensoreinrichtung analog der zuvor beschriebenen Sensoreinrichtung 24 zusammenge-

fasst sein.

Beispielsweise konnte ein Sensor oder eine Sensoreinrichtung am Festanschlag 14 oder
einem hiermit starr verbundenen Teil angeordnet sein und ein weiterer Sensor oder eine
weitere Sensoranordnung am beweglichen Anschlag 15 oder einem hiermit starr verbun-

denen Teil angeordnet sein.

Grundsétzlich denkbar und méglich ware es auch, dass diese Sensoren in die Y-Richtung
verfahren werden kénnen, um den Verlauf des jeweiligen Seitenrandes 2, 3 zu erfassen.

Bevorzugt ist aber eine Ausfihrungsform, bei der keine Verstellbarkeit der Sensoren in die




Y-Richtung vorgesehen ist, sondern zur Erfassung des Seitenrandes 2, 3 das Werksttick 1 in

die Y-Richtung 10 verstellt wird.
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1. Computergesteuerte Bohrmaschine zur Einbringung einer Reihe (34) von Bohrléchern
(33) in einem plattenférmigen Werkstlick, die in einer Seitenflache (13) des plattenfor-
migen Werkstticks (1) a‘ngeordnet ist und entlang eines Seitenrandes (2, 3) des Werk-
stlicks (1) im Abstand (a) zum Seitenrand (2, 3) verlauft, umfassend eine Transportein-
richtung (20, 21) zum Transport des eingelegten Werkstlcks (1) in eine Y-Richtung (10),
wobei der Seitenrand (2, 3) des Werkstiicks (1), entlang von dem die Reihe (34) von
Bohrléchern (33) einzubringen ist, zumindest im Wesentlichen rechtwinklig zur Y-
Richtung (10) steht, einen Werkzeugschlitten (6) mit mindestens einem Bohrkopf (7) mit
einem Bohrwerkzeug (8), wobei der Werkzeugschlitten (6) in eine X-Richtung (9) ver-
fahrbar ist, die rechtwinklig zur Y-Richtung (10) steht und die Seitenflache (13) des
Werkstlicks (1) parallel zu der von der X-Richtung (9) und Y-Richtung (10) aufgespann-
ten Ebene liegt, und mindestens einen Sensor (25, 26) zur Erfassung der auf die Y-
Richtung (10) bezogenen Position des Seitenrandes (2) des Werkstlicks (1), entlang von
dem die Reihe (34) von Bohrléchern (33) einzubringen ist, an der auf die X-Richtung (9)
bezogenen Position des Sensors (25, 26), dadurch gekennzeichnet, dass der mindes-
tens eine Sensor (25, 26) in die X-Richtung (9) verfahrbar ist oder dass mindestens zwei

in die X-Richtung (9) voneinander beabstandete Sensoren vorhanden sind.

2. Computergesteuerte Bohrmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (25, 26) mit dem Werkzeugschlitten () in die X-Richtung (9) verfahrbar ist.

3. Computergesteuerte Bohrmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Transport des Werkstlicks (1) in die Y-Richtung (10) die Transporteinrichtung
einen in die Y-Richtung (10) verfahrbaren Werkstlickgreifer (20) aufweist.

4. Computergesteuerte Bohrmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-

kennzeichnet, dass ein Auflagetisch (11), vorzugsweise Rollentisch, vorgesehen ist, der
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eine parallel zur von der X-Richtung (9) und Y-Richtung (10) aufgespannten Ebene lie-
gende Auflageoberflache (12) zur Auflage des Werkstiicks (1) aufweist.

. Computergesteuerte Bohrmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Anlage eines Seitenrandes (4) des Werkstlcks (1), der im We-
sentlichen rechtwinklig zum Seitenrand (2, 3) steht, entlang von dem die Reihe (34) von
Bohrldchern (33) einzubringen ist, ein in die Y-Richtung (10) ausgerichteter Festan-

schlag (14) vorgesehen ist.

Computergesteuerte Bohrmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
ein in die Y-Richtung (10) ausgerichteter, in die X-Richtung (9) beweglicher Anschlag
(15) vorgesehen ist, das Werkstiick (1) mit dem Seitenrand (4) der im Wesentlichen
rechtwinklig zum Seitenrand (2, 3) steht, entlang von dem die Reihe (34) von Bohrl-

chern (33) einzubringen ist, gegen den Festanschlag (14) andriickbar ist.

. Computergesteuerte Bohrmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bohrkopf (7) mit dem rotierenden Bohrwerkzeug (8) in eine Z-
Richtung verfahrbar ist, die rechtwinklig zur X-Richtung (9) und rechtwinklig zur Y-
Richtung (10) steht.

. Verfahren zur Einbringung einer Reihe (34) von Bohrléchern (33) in ein plattenférmiges
Werkstilck (1), die in einer Seitenflache (13) des plattenférmigen Werkstticks (1) ange-
ordnet ist und entlang eines Seitenrandes (2, 3) des Werksttickes (1) im Abstand (a)
zum Seitenrand (2, 3) verlauft, mittels einer computergesteuerten Bohrmaschine nach
einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem mindestens ei-
nen in die X-Richtung (9) verfahrbaren Sensor (25, 26) oder mit den mindestens zwei in
die X-Richtung (9) voneinander beabstandeten Sensoren die Y-Position des Seitenran-
des (2, 3), entlang von dem die Reihe (34) von Bohrléchern (33) einzubringen ist, an
mindestens zwei unterschiedlichen X-Positionen erfasst wird, in die der Sensor (25, 26)
verfahren wird oder an denen der jeweilige Sensor angeordnet ist, und dass beim Boh-
ren der Reihe (34) von Bohrlochern (33) fiir ein jeweiliges Bohrloch (33) die Y-Position
des Werkstiicks (1) mittels der Transporteinrichtung (20, 21) und/oder die Y-Position
des hierzu in die Y-Richtung (10) verstellbar ausgebildeten Bohrkopfs (7) entsprechend

dem erfassten Verlauf des Seitenrandes (2, 3) eingestellt wird.
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Y-Positionen des Sei-
tenrandes (2, 3), entlang von dem die Reihe (34) von Bohrldchern (33) einzubringen ist,
zumindest teilweise an anderen und/oder an weniger X-Positionen als den X-

Positionen, an denen die Bohrldcher (33) einzubringen sind, erfasst werden und dass

an den X-Positionen, an denen die jeweilige Y-Position des Seitenrandes (2, 3) nicht er
fasst worden ist und an denen Bohrldcher (33) einzubringen sind, die Y-Positionen des
Seitenrandes (2, 3) bzw. die Y-Positionen der einzubringenden Bohrlécher (33) berech-

net werden.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erfassung der Y-
Positionen des Seitenrandes (2, 3) an den mindestens zwei unterschiedlichen X-
Positionen das Werkstlick (1) jeweils mittels der Transporteinrichtung (20, 21) in die Y-
Richtung (10) gegeniiber dem Sensor (25, 26) verfahren wird, bis der Seitenrand (2, 3)

vom Sensor (25, 26) erfasst worden ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erfas-
sung der Y-Positionen des Seitenrandes (2, 3) an den mindestens zwei unterschiedli-
chen X-Positionen der hierzu in die Y-Richtung (10) verstellbar ausgebildete Bohrkopf
(7) in die Y-Richtung (10) gegeniiber dem Sensor (25, 26) verfahren wird, bis der Seiten-

rand (2, 3) vom Sensor (25, 26) erfasst worden ist.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass nur wenn
eine Abweichung des Verlaufs des Seitenrandes (2, 3), entlang von dem die Reihe (34)
von Bohrldchern (33) einzubringen ist, von einer Ausrichtung parallel zur X-Richtung (9)
festgestellt wird, die einen vorgegebenen Grenzwert iiberschreitet, die Y-Position des
Werkstiicks (1) und/oder die Y-Position des in die Y-Richtung (10) verstellbar ausgebil-
deten Bohrkopfs (7) beim Bohren der Reihe (34) von Bohrléchern (33) verindert wird.
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