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(54) FERTIGUNGSANLAGE MIT BIEGEPRESSE

(57) Die Erfindung betrifft eine Fertigungsaniage (1)
enthaltend eine Biegepresse (2) mit einer ers-
ten, beweglichen Werkzeugaufnahme (8) fiir
erste Biegewerkzeuge (10) und einer zweiten,
feststehenden Werkzeugaufnahme (9) fiir mit
den ersten Biege Werkzeugen (10) zu-
sammenwirkende zweite Biegewerkzeuge (11),
einen Manipulator (3) fir Rohlinge und
Werkstiicke sowie mindestens eine Werkzeug-
ablage (4) fir Biegewerkzeuge (10,11). Der
Manipulator (3) ist fahig, Biegewerkzeuge von
den Werkzeugaufnahmen (8, 9) der Biege-
presse (2) in die Werkzeugablage (4) und von
der Werkzeugablage (4) in die Werkzeugauf-
nahmen (8, 9) der Biegepresse (2) zu bringen.
Es sind Aufnahmesegmente (31) vorhanden,
von denen jedes mit Aufnahmemitteln fiir die
temporare Aufnahme von jeweils mindestens
einem Biegewerkzeug (10,11) ausgestattet ist,
der Manipulator (3) ist mit einer Greiferkupp-
lungseinheit (27) verbindbar, die mit jeweils
einem der Aufnahmesegmente verbindbar ist
und im Bereich jeder Werkzeugaufnahme (8,9)
der Biegepresse (2) ist eine Maschinenkupp-
lungseinheit (28) angeordnet, an welche ein
Aufnahmesegment (31) derart ankuppelbar ist,
dass die Aufnahmemittel des Aufnahmeseg-
ments (31) in fluchtender Ausrichtung mit der
betreffenden Werkzeugaufnahme (8, 9) sind.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage (1) enthaltend eine Biegepresse (2) mit einer
ersten, beweglichen Werkzeugaufnahme (8) fiir erste Biegewerkzeuge (10) und einer zwei-
ten, feststehenden Werkzeugaufnahme (9) fiir mit den ersten Biegewerkzeugen (10) zu-
sammenwirkende zweite Biegewerkzeuge (11), einen Manipulator (3) fiir Rohlinge und
Werkstiicke sowie mindestens eine Werkzeugablage (4) fiir Biegewerkzeuge (10, 11). Der
Manipulator (3) ist fihig, Biegewerkzeuge von den Werkzeugaufnahmen (8, 9) der Biege-
presse (2) in die Werkzeugablage (4) und von der Werkzeugablage (4) in die Werkzeug-
aufnahmen (8, 9) der Biegepresse (2) zu bringen. Es sind Aufnahmesegmente (31) vorhan-
den, von denen jedes mit Aufnahmemitteln fiir die temporire Aufnahme von jeweils min-
destens einem Biegewerkzeug (10, 11) ausgestattet ist, der Manipulator (3) ist mit einer
Greiferkupplungseinheit (27) verbindbar, die mit jeweils einem der Aufnahmesegmente
verbindbar ist und im Bereich jeder Werkzeugaufnahme (8, 9) der Biegepresse (2) ist eine
Maschinenkupplungseinheit (28) angeordnet, an welche ein Aufnahmesegment (31) derart
ankuppelbar ist, dass die Aufnahmemittel des Aufnahmesegments (31) in fluchtender Aus-
richtung mit der betreffenden Werkzeugaufnahme (8, 9) sind.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage enthaltend eine Biegepresse mit einer ersten,
beweglichen Werkzeugaufnahme fiir erste Biegewerkzeuge und einer zweiten, feststehen-
den Werkzeugaufnahme fiir mit den ersten Biegewerkzeugen zusammenwirkende zweite
Biegewerkzeuge, einen Manipulator fiir Rohlinge und Werkstiicke sowie mindestens eine
Werkzeugablage fiir Biegewerkzeuge, wobei der Manipulator fihig ist, Biegewerkzeuge
von den Werkzeugaufnahmen der Biegepresse in die Werkzeugablage und von der Werk-
zeugablage in die Werkzeugaufnahmen der Biegepresse zu bringen.

Fiir den Wechsel von Biegewerkzeugen sind verschiedene Vorrichtungen bekannt, die seit-
lich neben der Biegepresse angeordnet sind und von denen die Biegewerkzeuge in die
Werkzeugaufnahmen der Biegepresse tiberfiihrt werden. Beispielsweise wird in der

DE 28 44 867 Al eine Werkzeugwechseleinrichtung einer Abkantpresse offenbart, die
neben der Biegepresse angeordnet ist und ein Werkzeugmagazin enthilt, das seinerseits
eine Vielzahl von Plitzen fiir je ein darin in seiner Lingsrichtung zu verschiebendes Ober
und/oder Unterwerkzeug aufweist. Jeweils ein Platz wird in eine Ubergabeposition gefah-
ren, in welcher er mit einer der Werkzeugaufnahmen der Presse fluchtet und ein Werkzeug
wird durch einen Werkzeuggreifer vom Platz in die Werkzeugaufnahme oder umgekehrt
transportiert. Im selben Dokument ist auch ein trommelférmiges, umlaufendes Werkzeug-
magazin offenbart. Ein wesentlicher Nachteil dieser Art von Werkzeugmagazin besteht im

erheblichen Platzbedarf direkt neben der Biegepresse.

Es wurde auch schon vorgeschlagen, zum Wechsel der Biegewerkzeuge einen fiir die
Handhabung von Rohlingen bzw. Werkstlicken vorgesehenen Manipulator zu verwenden.
Die Dokumente JP 59-088273 A und JP 05-293552 A zeigen eine entsprechende Ferti-
gungseinrichtung. Die Biegewerkzeuge sind dabei in einem Werkieugmagazin am Umfang

einer vertikalachsigen Trommel aufgenommen, wobei je eine Trommel fiir Oberwerkzeuge
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und Unterwerkzeuge vorgesehen ist. Die unterschiedlichen Werkstiickgreifer und Werk-
zeuggreifer sind in einem entfernt vom Werkzeugmagazin angeordneten Greifermagazin
abgelegt. Diese Art von Biegewerkzeugwechsel 16st zwar weitgehend das Problem des
Platzbedarfs direkt neben der Biegepresse, jedoch muss an jedem Werkzeug ein Bereich
fiir den Eingriff des Werkzeuggreifers vorgesehen sein und es ist mit dieser Art des Werk-

zeugwechsels nicht moglich, mehr als ein Werkzeug gleichzeitig auszuwechseln.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine
Fertigungsanlage vorzuschlagen, bei welcher fiir den Werkzeugwechsel keine besonders
ausgebildeten Werkzeuge erforderlich sind und bei der gegebenenfalls auch mehr als ein

Werkzeug gleichzeitig ausgewechselt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch geldst, dass Aufnahmesegmente vorhanden
sind, von denen jedes mit Aufnahmemitteln fiir die temporire Aufnahme von jeweils min-
destens einem Biegewerkzeug ausgestattet ist, dass der Manipulator mit einer Greiferkupp-
lungseinheit verbindbar ist, die mit jeweils einem der Aufnahmesegmente verbindbar ist
und dass im Bereich jeder Werkzeugaufnahme der Biegepresse eine Maschinenkupplungs-
einheit angeordnet ist, an welche ein Aufnahmesegment derart ankuppelbar ist, dass die
Aufnahmemittel des Aufnahmesegments in fluchtender Ausrichtung mit der betreffenden
Werkzeugaufnahme sind.

Diese Losung hat den Vorteil, dass an den Werkzeugen keine besonderen MaBnahmen fiir
das Zusammenwirken mit einem Werkzeuggreifer erforderlich sind, weil die Werkzeuge in
den Aufnahmesegmenten an den gleichen Bereichen festgehalten werden, mit denen sie

auch in den Werkzeugaufnahmen der Biegepresse festgehalten werden.

Nach einer Ausfiihrungsart sind mit der Greiferkupplungseinheit Schiebemittel zum Ver-
schieben von Biegewerkzeugen lings der Werkzeugaufnahmen und Aufnahmenmittel ver-
bunden. Dadurch kénnen die Biegewerkzeuge nach dem Andocken der Aufnahmesegmen-
te mit Hilfe des Manipulators an ihre Position verschoben werden, ohne dass zuerst die

Greiferkupplungseinheit durch Schiebemittel ersetzt werden muss.

Nach einer anderen Ausfiihrungsart weist die Werkzeugablage mehrere Ablagekupplungs-
cinheiten auf, an welche jeweils ein Aufnahmesegment ankuppelbar ist. Dies erlaubt das
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Bereitstellen mehrerer leerer oder bestiickter Aufnahmesegmente in der Werkzeugablage.
Vorzugsweise ist dabei mindestens eine Gruppe von Ablagekupplungseinheiten auswech-
selbar in der Werkzeugablage angeordnet. Dadurch wird es moglich, ganze Stze leerer
oder bestiickter Aufnahmesegmente vorzubereiten und bedarfsweise in die Werkzeugabla-

ge einzusetzen.

Noch eine Ausfiihrungsart sieht vor, dass die Maschinenkupplungseinheiten und/oder die
Greiferkupplungseinheit und/oder die Ablagekupplungseinheiten mit Verriegelungsmitteln
ausgestattet sind. Durch diese MaBnahme wird die Sicherheit bei der Ubergabe der Auf-
nahmesegmente von einer Kupplungseinheit zur anderen erhdht. Dabei sind vorzugsweise
mit der Greiferkupplungseinheit Betitigungsmittel zum Betéitigen der Verriegelungsmittel

verbunden, so dass entsprechende Antriebe vom Manipulator aus steuerbar sind.

Gemif einer anderen Ausfithrungsart sind in den Aufnahmemitteln der Aufnahmesegmen-
te Haltemittel vorgesehen, die verhindern, dass in den Aufnahmemitteln aufgenommene
Biegewerkzeuge aus den Aufnahmenmitteln herausfallen. Dies erhéht die Sicherheit wih-
rend des Transports der bestiickten Aufnahmesegmente.

Wenn nach einer weiteren Ausfiihrungsart in den Aufnahmemitteln der Aufnahmesegmen-
te Arretiermittel vorgesehen sind, die verhindern, dass in den Aufnahmemitteln aufge-
nommene Biegewerkzeuge liangs der Aufnahmemittel verschiebbar sind, wird die Sicher-
heit wihrend des Transports weiter ethcht. Durch ungewollte Verschiebungen der Biege-
werkzeuge hervorgerufene Schwerpunktverlagerungen kénnten zudem die Positionierge-

nauigkeit beim An- und Abkuppeln negativ beeintrichtigen.

Vorzugsweise sind nach einer zusétzlichen Ausfiihrungsart mit der Greiferkupplungsein-
heit Betitigungsmittel zum Betétigen der Haltemittel und/oder der Arretiermittel verbun-
den. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass entsprechende Bewegungsmittel vom Manipulator

aus steuerbar sein konnen.

Eine weitere Ausfiihrungsart sieht vor, dass die Werkzeugablage mobil, insbesondere fahr-
bar ist und vorzugsweise einen Fahrantrieb aufweist. Es liegt auf der Hand, dass dadurch
mehrere Biegewerkzeugsitze in mehreren mobilen Werkzeugablagen bereit gehalten und

auch die Werkzeugablagen wihrend des Betriebs der Anlage ausgetauscht werden konnen.
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Nach einer anderen Ausfithrungsart weist die Fertigungsanlage Detektoren zum Feststellen
der Zustédnde der Verriegelungsmittel und/oder der Haltemittel und/oder der Arretiermittel
auf. Dadurch kénnen Fehler reduziert und die Betriebssicherheit der Anlage erhoht wer-

den.

SchlieBlich ist nach einer weiteren Ausfithrungsart vorgesehen, dass die Greiferkupplungs-
einheit mit Signaliibertragungsmitteln zum Verbinden der Detektoren mit einer Anlagen-
steuerungseinrichtung ausgestattet ist. Dadurch kann die gesamte benétigte Intelligenz im
Manipulator konzentriert werden und an der Biegepresse und insbesondere an der Werk-

zeugaufnahme miissen keine Signaliibertragungsmittel vorgesehen werden.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend unter Bezugnahme auf die ange-

fligten Zeichnungen beispielsweise niher erldutert. Es zeigt
Fig. 1 eine perspektivische Gesamtansicht einer Fertigungsanlage;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Aufnahmewagens mit Werkzeugkassetten,
Aufnahmesegmenten und Biegewerkzeugen und

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Werkzeuggreifers.

Einfithrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemi8
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iiber-
tragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewiéhlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur
bezogen und sind diese bei einer Lagednderung sinngem#B auf die neue Lage zu iibertra-
gen. Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeig-
ten und beschriebenen, unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigenstindige,

erfinderische oder erfindungsgemiBe Losungen darstellen.

In Fig. 1 ist eine als Ganzes mit 1 bezeichnete Fertigungsanlage dargestellt, die im Wesent-
lichen aus einer Biegepresse 2, einem Manipulator 3 und mindestens einer Werkzeugabla-

ge 4 besteht. Die Fertigungsanlage 1 dient der Fertigung von nicht dargestellten Werkstii-
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cken aus nicht dargestellten, vorzugsweise plattenformigen Rohlingen. Die Rohlinge wer-
den bevorzugt gestapelt auf einer Palette in einem Operationsbereich des Manipulators 3
bereitgestellt. Eine Palette kann beispielsweise auch der Aufnahme der geformten
Werkstiicke dienen, wie es aber auch selbstverstindlich moglich ist, die Werkstiicke fiir
eine Weiterverarbeitung einem Transportbehdlter oder Férdereinrichtungen, etc. nach der
Biegeumformung zu iibergeben. Die Biegepresse 2 hat einen Tischbalken 5 und einen zu
diesem in Richtung des Doppelpfeils 17 beispielsweise durch nicht dargestellte Hydraulik-
zylinder verstellbaren Pressenbalken 6. Am Pressbalken 6 ist eine obere Werkzeugauf-
nahme 8 fiir obere Biegewerkzeuge 10, beispielsweise Stempel angeordnet und der Tisch-
balken 5 tréigt eine untere Werkzeugaufnahme 9 fiir untere Biegewerkzeuge 11, beispiels-
weise Gesenke. Entsprechend der an einem Rohling oder teilweise bearbeiteten Werkstiick
vorzunehmenden Bearbeitungsschritte werden die oberen und unteren Biegewerkzeuge 10,
11 in den entsprechenden Werkzeugaufnahmen 8, 9 angeordnet. Dabei koénnen entspre-
chend der Lénge einer geforderten Biegelinie mehrere gleiche Biegewerkzeuge nebenein-
ander angeordnet werden oder es konnen unterschiedliche Biegewerkzeuge in Abstinden
nebeneinander angeordnet werden, um verschiedene Bearbeitungsschritte nacheinander

auszufiihren.

Es wird noch darauf hingewiesen, dass selbstversténdliche die Fertigungsanlage 1 iiber
eine Steuereinrichtung, von der in Fig. 1 nur eine Bedienstation 13 dargestellt ist, An-
triebseinrichtungen sowie diverse mit der Steuereinrichtung zusammenwirkende Uberwa-
chungs- und Sicherheitseinrichtungen wie z. B. Einrichtungen zum Messen voxi Kriften

und Wegen verfiigt.

Der Manipulator 3 der Fertigungsanlage 1 ist nach dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
tiber ein an einem Grundgestell 14 angeordnetes angetriebenes Fahrwerk auf einer Fiih-
rungsbahn 12 in einer zur Arbeitsebene der Biegepresse 2 parallel verlaufenden Richtung
verfahrbar. Eine Knickarmanordnung wird durch einen am Grundgestell 14 schwenkbar
gelagerten A-Arm 15, einen an diesem schwenkbar gelagerten B-Arm 16 und einem an
diesem schwenkbar gelagerten C-Arm 17 gebildet. Am distalen Ende des C-Arms 17 ist
stirnseitig eine Dreheinrichtung 18 mit einer zu den Schwenkachsen der genannten Arme
senkrecht verlaufenden Drehachse angeordnet. An der Dreheinrichtung 18 sind Werk-
stiickgreifer zur Handhabung der Rohlinge und Werkstiicke auswechselbar ankuppelbar.
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Diese Werkstiickgreifer sind durch Werkzeuggreifer fiir die Handhabung der Biegewerk-
zeuge 10, 11 austauschbar. Ein solcher Werkzeuggreifer ist in Fig. 1 mit der Bezugszahl 19
bezeichnet und wird spéter unter Bezugnahme auf Fig. 3 niher beschrieben.

Fig. 2 zeigt die Werkzeugablage 4 in einem gegeniiber Fig. 1 vergroBerten MaBstab. Die
Werkzeugablage 4 ist hier als Wagen mit é‘inem Gestell 20 und Rollen 21 dargestellt, der
derart neben der Biegemaschine 2 angeordnet ist, dass die Lingsachsen der abgelegten
Oberwerkzeuge 10 und Unterwerkzeuge 11 in einem rechten Winkel zu den Werkzeugauf-
nahmen 8 und 9 der Biegemaschine 2 angeordnet sind. Die Erfindung ist aber nicht auf die
dargestellte Ausbildung und Anordnung beschrinkt. Die Werkzeugablage 4 kann auch
stationdr und in beliebiger Ausrichtung zu den Werkzeugaufnahmen der Biegemaschine
angeordnet werden. Wichtig ist nur, dass Mittel und MaBnahmen vorgesehen sind, die dem
Manipulator 3 ermdglichen, das jeweils geforderte Biegewerkzeug 10, 11 zu finden, zu
erreichen und in der nachstehend beschriebenen Weise in die Werkzeugaufnahme 8, 9
bzw. von dieser zuriick in die Werkzeugablage 4 zu bringen. Zu diesen Mitteln kénnen
beispielsweise Positioniermittel gehdren, welche im Falle einer fahrbaren Werkzeugablage

4 diese in einer der Steuerung bekannten Position festhalten.

Am Gestell 20 der Werkzeugablage 4 ist eine Tragplatte 22 vorgesehen, auf der mindes-
tens eine Werkzeugkassette 23 vorzugsweise auswechselbar aufgenommen ist. Als Werk-
zeugkassette wird im vorliegenden Zusammenhang eine Anordnung verstanden, welche
die temporére und mittelbare Aufnahme einer Mehrzahl von Werkzeugen gestattet. Jede
Werkzeugkassette ist dabei bevorzugt so ausgebildet, dass sie geeignet ist, in einem Lager,
beispielsweise einem Liftlager aufgenommen zu werden, das eine vielfach groBere Auf-
nahmekapazitit hat als die hier beispielsweise beschriebene Werkzeugablage 4. Im darge-
stellten Beispiel ist oberhalb der erwihnten ersten Werkzeugkassette 23 eine zweite Werk-
zeugkassette 24 an einer vertikal angeordneten Platte 25 befestigt. Selbstverstindlich sind

auch mehrreihige Kassettenanordnungen denkbar.

Die Werkzeugablage 4 kann auch mit einem Fahrantrieb ausgestattet sein und mit der
Steuereinrichtung derart kommunizieren, dass die Werkzeugablage fihig ist, selbsttitig
Werkzeuge oder Werkzeugkassetten oder Greifer in einem Lager, beispielsweise einem

Liftlager zu holen oder dort hin zu bringen.
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Jede Werkzeugkassette 23, 24 enthilt eine Reihe von Ablagekupplungseinheiten 26, die
dazu bestimmt sind, je ein Aufnahmesegment 31 16sbar aufzunehmen, das seinerseits noch
zu beschreibende Mittel zur Aufnahme mindestens eines Biegewerkzeugs 10, 11 aufweist.
Ein Ausfiihrungsbeispiel eines Aufnahmesegments 31 wird nachstehend beispielsweise
beschrieben. Dieses Aufnahmesegment 31 hat einen lénglichen, vorzugsweise aus einem
Profil gebildeten K6rper mit seitliéhén AuBlennuten 32, welche zum Zusmﬁenwirken mit
den Kupplungseinheiten bestimmt sind. Auf den in der Figur oberen und unteren Seiten hat
das Aufnahmesegment 31 eine obere Aufnahmenute 33 und eine untere Aufnahmenute 34,
die zur Aufnahme von jeweils mindestens einem oberen oder unteren Biegewerkzeug 10,
11 ausgebildet sind. Prinzipiell konnte die obere Aufnahmenute 33 gleich oder dhnlich wie
die untere Werkzeugaufnahme 9 der Biegepresse und die die untere Aufnahmenute 34 |
gleich oder &hnlich wie die obere Werkzeugaufnahme 8 der Biegepresse ausgebildet sein.
Bevorzugt sind aber die obere und untere Aufnahmenute 33, 34 des Aufnahmesegments 31
gleich ausgebildet und so ausgestaltet, dass darin sowohl untere als auch obere Biegewerk-
zeuge 10, 11 aufgenommen werden kénnen. Dies hat den Vorteil, dass das Aufnahmeseg-
ment 31 symmetrisch ist und somit sowohl obere als auch untere Biegewerkzeuge 10, 11 in
stehender oder héingender Anordnung aufnehmen kann. Im dargestellten Beispiel gemiB
Fig. 2 ist vorgesehen, dass die in den Aufnahmesegmenten 31 der unteren Werkzeugkas-
sette 23 aufgenommenen Biegewerkzeuge stehend und die in den Aufnahmesegmenten 31
der oberen Werkzeugkassette 24 aufgenommenen Biegewerkzeuge héingend angeordnet
sind, unabhéingig davon, ob es sich um obere Biegewerkzeuge 10 oder untere Biegewerk-
zeuge 11 handelt. Jedes Aufnahmesegment 31 ist an einer Stirnseite zum Eingriff mit den
Ablagekupplungseinheiten 26 sowie den weiter unten erwihnten Maschinenkupplungsein-
heiten 28 und an der gegeniiberliegenden anderen Stirnseite zum Eingriff mit der nachste-
hend beschriebenen Greiferkupplungseinheit 27 ausgebildet. Da in der Fertigungsanlage 1
eine grole Anzahl verschiedener Biegewerkzeuge und dem entsprechend auch eine grofe
Anzahl von Aufnahmesegmenten 31 zur Verfiigung stehen miissen, ist es wichtig, dass die
Aufnahmesegmente 31 einfach und kostengiinstig herstellbar sind.

Die oberen und unteren Aufnhahmenuten 33, 34 weisen Verlierschutzmechanismen auf, die
das Herausfallen von Biegewerkzeugen beim Transport und insbesondere beim Drehen der
Aufnahmesegmente 31 um 180 Grad verhindern. Zusétzlich sind die Aufnahmenuten vor-

zugsweise mit betitigbaren Klemmelementen #hnlich wie die Werkzeugaufnahmen 8, 9
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der Biegepresse 2 verschen, die das Verrutschen der Biegewerkzeuge in Léngsrichtung der
Nuten verhindern. Bevorzugt sind die Oberflichen der Aufnahmesegmente, insbesondere
im Bereich der oberen und unteren Aufnahmenuten 33, 34 behandelt, beispielsweise be-
schichtet, um die Reibung und den VerschleiB beim Verschieben von Biegewerkzeugen zu
minimieren. Die Betitigung der Verlierschutzmechanismen und der Klemmelemente er-
folgt vorzugsweise durch den Manipulator 3 iiber den Werkzeuggreifer 19. Der Zustand
der Verlierschutzméchanismen und der Klemmelemente ist durch die Steuerung abfragbar,

vorzugsweise ebenfalls iiber den Werkzeuggreifer 19.

An Hand der Fig. 3 wird nun ein Werkzeuggreifer 19 beispielsweise beschrieben. An einer
Adapterplatte 36 ist ein Wechseladapter 37 mit Zentrierbiichsen 38 zum schnellen und au-
tomatischen Befestigen und Losen des Werkzeuggreifers an bzw. von der Dreheinrichtung
18 angeordnet. An einem Distanzblock 35 auf der gegeniiberliegenden Seite der Adapter-
platte 36 ist eine Greiferkupplungseinheit 27 fiir die temporére und 16sbare Verbindung mit
Aufnahmesegmenten 31 vorgesehen. Die Greiferkupplungseinheit 27 enthilt einen gabel-
formigen Support 29, der dazu bestimmt ist, in die Auflennuten 32 der Aufnahmesegmente
31 einzugreifen und die beim Anheben und Transportieren der Aufnahmesegmente 31 auf-
tretenden Krifte aufzunehmen. Zwischen den Schenkeln des gabelfsrmigen Supports 29 ist
deutlich ein Spannbolzen 30 zu erkennen, welcher der Verriegelung der Greiferkupplungs-
einheit 27 mit einem Aufnahmesegment 31 dient. Ein in Fig. 3 nach links auskragender
Schieber 39 mit einem an seinem Ende befestigten Stift 40 dient zum Bewegen der Biege-
werkzeuge 10, 11 aus den und in die Aufnahmesegmente 31, wie dies nachstehend noch

deutlicher beschrieben wird.

In Fig. 1 ist jeweils an dem in der Figur rechten Ende der oberen und unteren Werkzeug-
aufnahme 8, 9 der Biegepresse 2 eine Maschinenkupplungseinheit 28 zu erkennen, welche
der temporiren Aufnahme von Aufnahmesegmenten 31 zum Beschicken der Biegepresse 2
mit Biegewerkzeugen bzw. zum Entfernen von Biegewerkzeugen 10, 11 von der Biege-
presse 2 dienen. Die Ablagekupplungseinheiten 26, die Greiferkupplungseinheit 27 und die

Maschinenkupplungseinheiten 28 konnen prinzipiell gleich ausgebildet sein.

Nun wird das Auswechseln eines Satzes von Biegewerkzeugen am Beispiel der oberen

Biegewerkzeuge 10 beschrieben. Noch wihrend die Einrichtung automatisch eine Serie
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von Biegeoperationen an einer Serie von Werkstiicken mit Hilfe eines am Manipulator 3
aufgenommenen Werkstiickgreifers ausfiihrt, wird eine zuvor mit Biegewerkzeugen 10, 11
fiir eine nachfolgende Serie von Biegeoperationen bestiickte Werkzeugablage 4 in ihre
Position neben der Biegepresse gebracht. In der Werkzeugablage 4 befinden sich Werk-
zeugkassetten 23 bzw. 24, die einerseits mit Biegewerkzeugen 10, 11 fiir die néchste Serie
von Biegeoperationen enthaltenden Aufnahmesegmenten 31, aber auch mit leeren Auf-
nahmesegmenten 31 fiir die sich noch in der Biegepresse 2 befindenden Biegewerkzeuge
bestiickt sind. Sobald die letzte Biegeoperation der vorangehenden Serie beendet ist, wird
automatisch der Werkstiickgreifer durch einen Werkzeuggreifer 19 ersetzt. In einer Aus-
fithrungsart der Fertigungsanlage 1 kann die Werkzeugablage 4 gleichzeitig auch als Grei-
ferablage dienen. Mit der Greiferkupplungseinheit 27 des soeben an der Drehanordnung 18
angedockten Werkzeuggreifers 19 greift der Manipulé,tor 3 in ein sich in der Zwischenab-
lage 4 befindendes, leeres Aufnahmesegment 31 ein. Der Spannbolzen 30 der Greiferkupp-
lungseinheit 27 verriegelt letztere mit dem Aufnahmesegment 31 und gleichzeitig oder
kurze Zeit spéter gibt der Spannbolzen der betreffenden Ablagekupplungseinheit 26 das
Aufnahmesegment 31 frei. Nun bewegt der Manipulator 3 das Aufnahmesegment 31 zur
Maschinenkupplungseinheit 28 der oberen Werkzeugaufnahme 8 und bringt es mit dieser
in Eingriff, derart, dass die untere Aufnahmenute 34 des Aufnahmesegments 31 mit der
oberen Werkzeugaufnahme 8 der Biegepresse 2 fluchtet. So bald diese Position erreicht ist,
verriegelt der Spannbolzen der Maschinenkupplungseinheit 28 das Aufnahmesegment 31
und gleichzeitig oder kurze Zeit spéter wird letzteres durch den Spannbolzen der Greifer-
kupplungseinheit 27 freigegeben. AnschlieBend bewegt der Manipulator 3 den Werkzeug-
greifer 19 zu einem in der oberen Werkzeugaufnahme 8 aufgenommenen Biegewerkzeug
10, wobei die Klemmeinrichtung der oberen Werkzeugaufnahme 8 geldst wird, so dass die
in ihr aufgenommenen oberen Biegewerkzeuge 10 in ihrer Léngsrichtung frei verschiebbar
sind. Der Stift 40 am Schieber 39 des Werkzeuggreifers 19 wird mit dem in sich Fig. 1 am
weitesten rechts in der oberen Werkzeugaufnahme 8 befindenden Biegewerkzeug 10 in
Eingriff gebracht und der Manipulator 3 schiebt das betreffende BiegéWerkzeug 10 von der
oberen Werkzeugaufnahme 8 in die untere Aufnahmenute 34 des Aufnahmesegments 31.
Sollen mehrere Biegewerkzeuge 10 auf ein und das selbe Aufnahmesegment 31 gebracht
werden, wird der Stift 40 natiirlich am letzten zu verschiebenden Biegewerkzeug zum Ein-

greifen gebracht und es werden mehrere Biegewerkzeuge miteinander verschoben. Die
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Biegewerkzeuge haben vorzugsweise zum Zwecke des Eingriffs des Stiftes 40 an ihren
Stirnseiten Ausnehmungen, so dass der Stift 40 an einem bestimmten Biegewerkzeug an-
greifen kann, auch wenn mehrere Biegewerkzeuge 10 ohne Abstand in der Werkzeugauf-
nahme eingereiht sind. So bald eines oder mehrere der aus der Biegepresse 2 zu entfernen-
den Biegewerkzeuge 10 in die untere Aufnahmenute 34 des Aufnahmesegments 31 ver-
schoben sind, dockt der Manipulator 3 den Werkzeuggreifer 19 wiederum mit seiner Grei-
ferkupplungseinheit 27 am mit der Maschinenkupplungseinheit 28 verbundenen Aufnah-
mesegment 31 an. Es erfolgt wiederum die Verriegelung des Spannbolzens 30 der Greifer-
kupplungseinheit 27. Gleichzeitig wird der Verlierschutzmechanismen aktiviert und die
Klemmelemente gehen in Klemmposition, um das Verschieben des Biegewerkzeugs bzw.
der Biegewerkzeuge im Aufnahmesegment 31 zu verhindern. Ebenfalls gleichzeitig oder
wenig spiter gibt der Spannbolzen der Maschinenkupplungseinheit 28 das Aufnahmeseg-
ment frei, so dass der Manipulator 3 dieses nun an eine freie Ablagekupplungseinheit 26
einer der Werkzeugkassetten 23 oder 24 der Werkzeugablage 4 setzen kann. Je nachdem,
ob das Biegewerkzeug stehend oder hiéingend gelagert werden soll, wird das Aufnahme-
segment vorher um 180 Grad um seine Lingsachse gedreht. Nach dem Einsetzen des Auf-
nahmesegments in der Werkzeugablage 4 verriegelt der Spannbolzen der Ablagekupp-
lungseinheit 26 das Aufnahmesegment 31 und gleichzeitig oder wenig spiter wird die Ver-
riegelung der Greiferkupplungseinheit geldst, so dass der Werkzeuggreifer 19 zu einem
weiteren freien Aufnahmesegment bewegt werden kann. Bei dem eben in der Werkzeugab-
lage 4 deponierten, mindestens ein Biegewerkzeug enthaltenden Aufnahmesegment bleibt
der Verlierschutzmechanismus aktiviert und die Klemmelemente bleiben vorzugsweise in
Klemmposition, damit die Werkzeuge bei einem spéteren Transport der Werkzeugablage

zu einem Werkzeuglager nicht verrutschen oder herausfallen konnen.

Diese Vorgénge werden so lange fortgesetzt, bis alle momentan nicht mehr benétigten
Biegewerkzeuge 10 aus der oberen Werkzeugaufnahme 8 entfernt sind. Dann werden die
in der Werkzeugablage 4 fiir die néchste Bearbeitungsserie bereit gestellten Biegewerk-
zeuge 10, 11 in sinngemiBer Art und Weise durch den Manipulator 3 in die obere Werk-
zeugaufnahme 8 eingesetzt. AnschlieBend werden die genannten Arbeitsschritte sinngemif
an der unteren Werkzeugaufnahme 9 der Biegepresse 2 wiederholt.
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Vorzugsweise sind alle Verriegelungs- bzw. Entriegelungsbewegungen sowie die Bewe-
gungen zum Aktivieren bzw. Deaktivieren des Verlierschutzmechanismus und auch der
Klemmelemente durch den Manipulator ausfiihrbar, so dass an der Biegepresse 2 und ins-
besondere an der Werkzeugablage 4 keine aktiv beweglichen, z. B. motorisch, elektromag-
netisch, pneumatisch oder hydraulisch betriebenen Elemente erforderlich sind. Desgleichen
sind auch die Zusténde der genannten Mechanismen und Elemente durch die Steuerein-
richtung bevorzugt liber den Manipulator 3 abfragbar, damit nicht die Biegepresse 2 und

insbesondere die Werkzeugablage 4 mit Verbindungsleitungen ausgestattet werden muss.

In einer alternativer Ausfiihrungsart ist es auch méglich, die Greiferkupplungseinheit seit-
lich an den Aufnahmesegmenten angreifen zu lassen. Dies wire hinsichtlich der wihrend
des Transports der Aufnahmesegmente auftretenden Biegemomente giinstig. Dabei miisste
nur eine der Stirnseiten der Aufnhahmesegmente mit Mitteln zum Eingriff mit den Ablage-
kupplungseinheiten 26 und den Maschinenkupplungseinheiten 28 ausgestattet sein, wo-

durch die Aufnahmesegmente noch einfacher und kostengiinstiger herstellbar wiiren.

Samtliche Biegewerkzeuge 10, 11, Werkzeugkassetten 23, 24 und Aufnahmesegmente 31
sind vorzugsweise mit maschinenlesbaren Codierungen ausgestattet. Die Codierungen die-
nen der Steuereinrichtung zum Auffinden der benétigten Biegewerkzeuge oder Greifer und
auch zum Orientierung und Positionierung der Biegewerkzeuge 10, 11 in den Werkzeug-
aufnahmen 8, 9 und der Aufnahmesegmente 31 in den Kassetten 23, 24. Die Codierung
kann dabei optisch, beispielsweise als Strichcode, OCR oder Farbcodierung, elektrisch
oder elektronisch wie beispielsweise als RFID-Codierung oder mechanisch, beispielsweise

als abtastbare Erhebungen oder Vertiefungen ausgebildet sein.

Die Ausfithrungsbeispiele zeigen mégliche Ausflihrungsvarianten der Fertigungsanlage,
wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten
Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschriéinkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombi-
nationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander moglich sind und diese Varia-
tionsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstéindliche Er-
findung im Ko6nnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt. Es sind

also auch sé@mtliche denkbaren Ausfithrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner
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Details der dargestellten und beschriebenen Ausflihrungsvariante méglich sind, vom

Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstéindnis
des Aufbaus der Fertigungsanlage diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaBstiblich

und/oder vergrofert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenaufstellung

Fertigungsanlage
Biegepresse
Manipulator
Werkzeugablage
Tischbalken

Pressbalken

Doppelpfeil

obere Werkzeugaufnahme
untere Werkzeugaufnahme
oberes Biegewerkzeug

unteres Biegewerkzeug
Fiihrungsbahn
Bedienstation
Grundgestell

A-Arm

B-Arm

C-Arm :
Drehanordnung
Werkzeuggreifer
Gestell

Rollen
Tragplatte
erste Kassette
zweite Kassette
Platte

Ablagekupplungseinheit
Greiferkupplungseinheit
Maschinenkupplungseinheit
Support

Spannbolzen

Aufnahmesegment
AuBennut

obere Aufnahmenute
untere Aufnahmenute
Distanzblock

36
37
38
39
40

Adapterplatte
Wechseladapter
Zentrierbiichse
Schieber

Stift




-1-
Patentanspriiche
1. Fertigungsanlage (1) enthaltend eine Biegepresse (2) mit einer ersten, beweg-

lichen Werkzeugaufnahme (8) fiir erste Biegewerkzeuge (10) und einer zweiten, festste-
henden Werkzeugaufnahme (9) fiir mit den ersten Biegewerkzeugen (10) zusammenwir-
kende zweite Biegewerkzeuge (11), einen Manipulator (3) fiir Rohlinge und Werkstiicke
sowie mindestens eine Werkzeugablage (4) fiir Biegewerkzeuge (10, 11), wobei der Mani-
pulator (3) fahig ist, Biegewerkzeuge von den Werkzeugaufnahmen (8, 9) der Biegepresse
(2) in die Werkzeugablage (4) und von der Werkzeugablage (4) in die Werkzeugaufnah-
men (8, 9) der Biegepresse (2) zu bringen, dadurch gekennzeichnet, dass Aufnahmeseg-
mente (31) vorhanden sind, von denen jedes mit Aufnahmemitteln (33, 34) fiir die tempo-
rdre Aufnahme von jeweils mindestens einem Biegewerkzeug (10, 11) ausgestattet ist, dass
der Manipulator (3) mit einer Greiferkupplungseinheit (27) verbindbar ist, die mit jeweils
einem der Aufnahmesegmente verbindbar ist und dass im Bereich jeder Werkzeugaufnah-
me (8, 9) der Biegepresse (2) eine Maschinenkupplungseinheit (28) angeordnet ist, an wel-
che ein Aufnahmesegment (31) derart ankuppelbar ist, dass die Aufnhahmemittel (33, 34)
des Aufnahmesegments (31) in fluchtender Ausrichtung mit der betreffenden Werkzeug-
aufnahme (8, 9) sind.

2. Fertigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mit der
Greiferkupplungseinheit (27) Schiebemittel (39, 40) zum Verschieben von Biegewerkzeu-
gen (10, 11) langs der Werkzeugaufnahmen (8, 9) und Aufnahmemittel (33, 34) verbunden

sind.

3. Fertigungsanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Werkzeugablage (4) mehrere Ablagekupplungseinheiten (26) auf-
weist, an welche jeweils ein Aufnahmesegment (31) ankuppelbar ist.
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4. Fertigungsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine Gruppe (23, 24) von Ablagekupplungseinheiten (26) auswechselbar in der Werkzeug-
ablage (4) angeordnet ist.

5. Fertigungsanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Maschinenkupplungseinheiten (28) und/oder die Greiferkupplungseinheit (27)
und/oder die Ablagekupplungseinheiten (26) mit Verriegelungsmitteln (30) ausgestattet

sind.

6. Fertigungsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass mit der
Greiferkupplungseinheit (27) Betitigungsmittel zum Betitigen der Verriegelungsmittel

(30) verbunden sind.

7. Fertigungsanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den Aufnahmemitteln (33, 34) der Aufnahmesegmente (31) Halte-
mittel vorgesehen sind, die verhindern, dass in den Aufnahmemitteln (33, 34) aufgenom-

mene Biegewerkzeuge (10, 11) aus den Aufnahmemitteln (33, 34) herausfallen.

8. Fertigungsanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den Aufnahmemitteln (33, 34) der Aufnahmesegmente (31) Arre-
tiermittel vorgesehen sind, die verhindern, dass in den Aufnahmemitteln (33, 34) aufge-

nommene Biegewerkzeuge (10, 11) lings der Aufnahmemittel (33, 34) verschiebbar sind.

9. Fertigungsanlage nach einem der Anspriiche 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass mit der Greiferkupplungseinheit (27) Betitigungsmittel zum Betiitigen der Haltemittel

und/oder der Arretiermittel verbunden sind.

10. Fertigungsanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Werkzeugablage (4) mobil, insbesondere fahrbar ist und vorzugs-

weise einen Fahrantrieb aufweist.
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11. Fertigungsanlage nach einem der Anspriiche 5 bis 9, gekennzeichnet durch

Detektoren zum Feststellen der Zustéinde der Verriegelungsmittel (30) und/oder der Halte-

mittel und/oder der Arretiermittel.

12. Fertigungsanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Grei-
ferkupplungseinheit (27) mit Signaliibertragungsmitteln zum Verbinden der Detektoren mit

einer Anlagensteuerungseinrichtung ausgestattet ist.

TRUMPF Maschinen Austria GmbH & Co. KG.

dur

Dr. Giinter Secklehner
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Fig.3
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