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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung von Transporteinheiten, insbesondere Werkstlcktrégern,
wobei eine an der Transporteinheit angeordnete Codierleiste beziglich einer Erkennungsfléche abgetastet wird, und
eine Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens an einer eine automatische Werkzeugwechseleinrichtung
aufweisenden Werkzeugmaschine, die mindestens in einer Achse numerisch gesteuert ist. Das Anwendungsgebiet
sind automatische Werkzeugmaschinen, Bearbeitungszentren, Fertigungszellen und Werkzeugmaschinensysteme,
wobei vorrangig auf Werkstlicktragern aufgespannte Werkstiicke automatisch transportiert und gehandhabt werden.
Ziel ist, bei geringem technischen Aufwand die Speicherung und Verarbeitung einer groBen Anzahl unterschiedlicher
Kennmarken bzw. Adressennummern fir Transporteinheiten zu gestatten. Aufgabengema® soll eine Verschlisselung
einer groRen Anzahl von Kennmarken bzw. Adressennummern bei Anwendung nur einer Codierleiste mit einer
Erkennungsflache méglich sein. GemaB der Erfindung erfolgt die Abtastung der Erkennungsflache als Melivorgang,
wobei der Abstand der Erkennungsflache von einer Bezugslage ermittelt wird und die ermittelte Malizahl des
Abstandes der Erkennung der Transporteinheit dient. Fig. 2 '
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Titel derbErfindung

Verfahren und Elnrlchtung zur Erkennung von Transport-
einheiten

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung wvon
Transporteinheiten, insbesondere Werkstlicktridgern, wobei
eine an der Transporteinheit angeordnete Codierleiste be-
zlglich der Stellung einer Erkennungsfliche abgetastet
wird, und eine Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens
an einer eine automatische Werkzeugwechselelnrlchtung auf-
weisenden Werkzeugmaschine, die mindestens in einer Achse
numerisch unter Verwendung eines Servoantriebes und eines
MeRsystems gesteuert ist.

Die Erfindung ist anwendbar an insbesondere automatischen
Werkzeugmaschinen, Bearbeitungszentren und Fertigungszellen
mit numerischer Steuerung, sowie an Werkzeugmaschlnensyste—
men, wobei vorrangig auf Werkstlcktragern aufgespannte
Werkstlcke automatisch transportiert und gehandhabt werden.,
Dabei ist die exakte Zu-/Abfuhr des Jeweils richtigen Werk=-
stlickes zur vorgesehenen Werkzeugmaschine bzw. Maschinen-
gruppe, Behandlungsstation und dgl. zu sichern und ggf. die
entsprechende Zuordnung des Bearbeitungsprogrammes, von
werkstick- bzw. werkstUthrégerabhéngigen Korrekturwerten
“usw, zZu veranlassen.



Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

Flr die Erkennung bzw. Identifizierung von Transportein-
heiten in Fordersystemen ist bereits eine groBe Anzahl von
Lésungsméglichkeiten bekannt.,

In DE-OS 1 809 745 ist ein automatisches Werkzeugmaschinen-
system beschrieben, welches aus mehreren numerisch gesteuer-
ten Werkzeugmaschinen besteht. Diese weisen automatische -
Werkzeug= und Werkstlickwechseleinrichturnigen fir Werkéfﬁck-
trager auf. Die Maschinen sind durch eine Férdereihrichtung
derart verkettet, daB ein durchlaufendes Férderband Maschi=-
nenabzweige aufweist, wo Werkstlcktrager durch einen Schie-
ber einer Werkzeugmaschine zugeférdert werden kénnen.

Den Werkstlcktragern sind Verfahrenskennmarken zugeordnet;
wobei auf je einer Karte Hell-Dunkel-Felder angeordnet sind,
so daPB auf der Basis eines Bindrcodes eine Zahl dargestellt
ist, Diese Verfahrenskennmarke wird vor den Maschinenabzwei-
gen und vor den Werkzeugmaschinen mittels Fotozellen auf-
weisenden Leseeinrichtungen abgelesen und mit einer program-
mierten, der jeweiligen Maschine zugeordneten Zahl vergli-
chen. Bei Koinzidenz veranlaBt der Schieber die Zufuhr des
entsprechenden Werkstickes (auf den Werkstlicktréger) zur
Maschine, Auerden wird das Bearbeitungsprogramm freigegeben.

Nach AbschluB des Bearbeitungsvorganges wird die Verfahrens-
kennmarke geldoscht und eine neue, dem nachfolgenden Bearbei-
tungsvorgang zugeordnete Verfahrenskennharke dem Werkstick=
trédger Ubertragen. 7
Eine &hnliche Lésung an einem automatischen Werkzeugmaschi-
nensystem ist aus DE-0S 1 814 452 ersichtlich. Hierbei sind
den Werksticktrédgern Adressen darstellende Kennmarken zuge-
ordnet, welche - gleichfalls in codierter Form = durch eine
- Reihe von in einer oberen bzw. unteren Stellung befindlicher
Bolzen.gebildét sind. Diese Bolzenkombination jedes Werkstick-
tridgers wird vor den Maschinenabzweigen (Querfdrdern) bzw,
vor den Maschinen mittels (pneumatisch wirkender) Leseeinrich=-

tungen abgelesen, wobei bei Koinzidenz eine Weiche zum Quer-



forderer gestellt bzw. das Bearbeitungsprogramm freigegeb
wird. |
Auch bei diesem System wird nach AbschluB des Bearbeitung
vorganges auf einer Werkzeugmaschine die Adresse geldscht
und eine neue Adresse eingegeben. -
Beiden bekannten L&sungen ist gemeinsam, dal der technlsd
Aufwand fir die Erkennung und Identifizierung der Werksti
trager erhebllch ist. |

Es sind den Werksticktrigern Kennmarken bzw., Adressennumm
zugeordnet, wobei die maschinelle Lesbarkeit deren Codier:
erforderlich macht. Insbesondere die Anzahl der unterschi
lich zu codierenden Kennmarken bzw. Adressen (ergibt sich
z., B. aus der Teilevielfalt, der Anzahl der anzusteuernde
Werkzeugmaschinen und Einrichtungen usw.) erfordert die A
wendung mehrerer codierter Spuren bzw. Codeleisten, denen
entsprechende Lesemechanismen zugeordnet sind.

Die Erkennung der Werkstlicktradger erfolgt durch Entschlis
selung der in den einzelnen Codespuren aufgenommenen Sign
le durch entsprechende Verknipfung in einer Steuereinrich
tung, wobei bei zunehmender Anzahl zu erkennender Werksti
trager bzw, anzusteuernder Positionen der Steuerungsaufwa
ansteigt.

Es ist weiterhin aus DE-AS 1 556 643 und DE-0S 2 065 591
kannt, -einer Transporteinheit eine einzelne Codierleiste
zuordnen. Diese Codierleiste weist eine Erkennungsflache
Form eines Nockens, Schiebers bzw. einer Marke auf, wobei
zwecks Erkennung der Transporteinheit die Stellung der Er
kennungsfliache (innerhalb einer begrenzten Anzahl méglich
Stellungen) bezilglich einer Nullage abgetastet wird. Dazu
ist jeder durch die Transporteinheit anzusteuernden Stati.
ein Taster zugeordnet, wobei die Stellung des Tasters der
Stellung der Erkennungsfliche bezliglich jeder Station ent
sprechen muB, Im entsprechend zutreffenden Fall wird der
Taster durch die Erkennungsfliache betdtigt, wodurch in de
Station eine Weiche oder Lastabwurfeinrichtung oder dgl.

ausgelést wird. Alle die Stationen, in denen der jeweilig
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Taster auf_eine andere Stellung der Erkennungsfléache ein-
gestellt ist, flihren nicht zur Betatigung des Tasters.
Diese bekannten L&sungen sind infolge der Anwendung nur
einer Codierleiste’bei Vermeidung einer bin&ren Codierung
recht einfach aufgebaut. Sie gestatten allerdings nur die
Speicherung und Verarbeitung einer geringen Aniahl von
Kenhmarken bzw. Adressennumaern der Transporteinheiten,
die beispielsweise bei der Anwendung zur Kennzeichnung von
Werkstlcktragern in automatischen Fertigungszellen und

Werkzeugmaschinensystemen nicht ausreichendist.
- Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, beil geringem technischen
Aufwand die Speicherung und Verarbeitung einer grofen An=-
zahl unterschiedlicher Kennmarken bzw. Adressennummern -

fUr Transporteinheiten zu gestatten.
Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe def Erfindung ist es, ein Verfahren zur Erken=
nung von Transporteinheiten, insbesondere Werkstiicktragern,
wobei eine an der Transporteinheit angeordnete Codierleiste
bezlglich der Stellung einer Erkennungsfliache abgetastet wird,
und eine Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens an einer
eine automatische Werkzeugwechselelnrlchtung aufweisenden
Werkzeugmaschine, die mindestens in einer Achse numerisch
unter Verwendung eines Servoantriebes und eines MeBsystems
gesteuert ist, zu schaffen, wobei eine Verschllsselung einer
groBen Anzahl. von Kennmarken bzw. Adressennummern beil Anwen-
dung nur einer Codierleiste mit eilner Erkennungsflache mog-

lich ist.
ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die Ab-

tastung der Erkenmnungsfléche als Merorgang erfolgt, wobeil
der Abstand der Erkennungsfliache von einer Bezugslage ermit=
telt wird und die ermittelte MaBzahl des Abstandes der Erken-

nung der Transporteinheit dient..



Die Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, daB zur Ekmittlung der MaRBzahl des Abstandes
der Erkennungsfléche ein an sich bekannter Tastkopf ange-
wendet wird, der mit Hilfe der automatischen Werkzeugwechsel-
einrichfung in-die Arbeitsspindel einwechselbar und in Rich-
tung der numerisch gesteuerten Achse auf die Efkennungs-
fliche zu positionierbér ist, und dessen Auégangséignal als
Signal er die MeRBwerterfassung dient.

ZweckmidRig wird ein bei Berﬁhfung mit dem MeRobjekt schal-
‘tender Tastkopf eingesetzt, dessen Schaltsignal die MeBwert-
erfassung des MeRsystems der numerisch gesteuerten Achse ver=
anlaBt, ‘

In einer weiteren Variante wird ein ein MeBsystem aufweisender
Tastkopf eingesetzt, dessen Ausgangssignal in Verbindung mit
dem Signal. des MeBsystems der numerisch gesteuerten Achse

der MeBwerterfassung dient, ‘

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wirdinachfolgend”an einem Ausfihrungsbeispiel

ndher erldutert. In den zugehtrigen Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: die Seitenansicht auf eine Transporteinheit in Form
eines Werkstlicktragers,

Fig. 2: die Draufsicht auf einen entsprechenden Werkstiick-
trager, '

Fig. 3: die schematisierte Draufsicht auf ein automatisches
Werkzeugmaschinensystem, in dem entspredhende Werk-

sticktrager transportiert werden.

GemaB Ausfihrungsbeispiel ist eine Transporteinheit 1 als
rechteckiger Werkstlcktréger 1.1 ausgebildet, welcher mit
T-Nuten zum Aufspannen eines zu bearbeitenden Werkstlickes 2
(in Fig. 1 und 2 strichpunktiert dargestellt) versehen ist.
Dem Werksticktrdger 1.1 ist ein Lagerbdckchen 3 fest zuge-
ordnet, welches eine mit Feingewinde versehene Gewindeboh=-

rung aufweist.



Diese nimmt eine mit entsprechendem Gewinde versehene
.Schraube 4 auf, deren Kopf 5 eine'Erkénnungsfléche 6 be-
sitzt. . )

DiéiSchraube 4 ist im Lagerbockchen 3 axial einstellbar und
in der jeweiligen Stellung mit einer Kontermutter 7 arre-
tierbar. ’
Lagerbéckchen 3 mit einstellbarer Schraube 4 und Erken-
nungsfliche 6 sollen als ~ speziell ausgebildete =~ abtast=-
bare Codierleiste aufgefalt werden, da sie der Identifizie-
rung der Transporteinheit 1 dienen, wie weiter unten erliu-
tert., Zu diesem Zweck ist'jede Schraube 4 jedér Transport=
einheit 1 bezlglich ihrer Erkennungsfliche 6 auf einen be-
stimmten Abstand A zu einer Bezugslage -~ hier der linken
AuBenkante 8 des Weréstﬁcktrégers 1.1 - eingestelk,

Die Erkennungsflidche 6 kann durch die Tastspitze 9 eines

an sich bekannten Tastkopfes 10 angetastet werden. Im spe=-
ziellen Ausfihrungsbeispiel wird ein sogenannter schalten=-
der Tastkopf 10 verwendet, wobei bei Berthrung der Tast=
spitze 9 mit einem MeBobjekt die Tastspitze 9 ausgelenkt wird,
wodurch einer oder mehrere in einem elektrischen Stromkreis
liegende Schalter gedffnet werden. Die Unterbredhung des
Stromkreises dient als Schalfsignal, welches der MeRBwerter=
fassung eines MeBsystems dient, wobei das MeRsystem zum Po-

- sitionierkreis des Tastkopfes 10 gehért (nicht gezeichnet).
Der Ablauf des erfindungsgemdfBen Verfahrens ist wie folgt:

Zunichst sind alle Werkstiicktrager 1,1 mit einer (unter-

" schiedlichen) Kennummer zwecks ihrer Erkennung zu versehen.
Dazu wird jeder kénnummer ein bestimmter Abstand A zugeord-
net und tabellarisch erfaf®t. Diese Tabelle kann in einer
elektronischen Rechenanlage abgespeichert sein. ‘

Nun folgt die Einstellung der Schraube 4 jedes Werkstick-
tragers 1.1 beziglich ihrer Erkennungsflidche 6 auf die je-
weiligen AbstandsmaBe A und entsprechende Fixierung mit

Hilfe der Kontermutter 7.
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Zur Erkennung der Werkstlcktrager 1.1 in einem Tranéport-
system wird der konkrete Abstand A des jeweiligen Werk=
-stlcktragers 1.1 gemessen. Zwecks Ermittlung des Abstan-
des A der Erkennungsfliache 6-von der.als Bezugslage fun-
gierenden AuBenkante 8 wird die Erkennungsflédhe 6 mit
Hilfe der Tastspitze 9 des schaltenden Tastkopfes 10 an=-
getastet, wobei bei Beriihrung der Tastspitze 9 mit der Er-

kennungsfléache 6 das Schaltsignal zur MeBwerterfassung aus-
geldst wird. Die dabei ermittelte MaBzahl entspricht (ggf.
nach Verrechnung mit Festwerten, die sich aus der Lage der
AuBenkante 8 des Werkstiicktrdgers 1.1 zur Bezugslage des
MeBsystems ergeben) dem Abstand A; ein Vergleich'mit den
tabellarisch erfaBten und den Abstinden A zugeordneten
Kennummern ermdglicht die Ermittlung der konkreten Kenn-
nummer und damit die Erkennung des jeweiligen Werkstlick-
tragers 1;1; '

Die Einrichtung zur Durchfithrung des erfindungsgeméBen Ver-
fahrens wird anhand eines automatischen Werkzeugmaschinen-
systems nach Fig. 3 erlautert:

Dieses System besteht aus den vier numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinen 11, von denen jede eine CNC fur die
Speicherung mehrerer Werkstickprogramme aufweist, und einer
Reinigungsstation 12, welche mittels eines Transportsystems
13 verkettet sind. Dieses umfaBt einen schienengebundenen
Transportwagen 14, welcher die Werkstlcktrager 1.1 trans-
portiert und gquer zu seiner Verfahrrichtung aufnéhmen bzw.
abgeben kann. ,

Den Werkzeugmaschinen 11 sind Schwenkwechsler 15 zugeordnet,
die einen Werk stiicktriager 1.1 von einem Warteplatz 16 (der
im Bereich des Transportsystems 13 liegt) zu einem Bearbei-
tungsplatz 17 und umgekehrt bewegen. ‘
Neben dem Transportsystem 13 sind weiterhin Spannplatze 18
fir das Auf- bzw. Abspannen von Werkstlicken 2 auf bzw, von
den Werksticktrdgern 1.1 angeordnet.

Jede Werkzeugmaschine 11 ist weiterhin mit einer automati-
schen Werkzeugwechseleinrichtung ausgestattet, die u. a.

einen Werkzeugspeicher 19 umfaBt.
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Jeder dieser Werkzeugspeicher 19 ist neben der erforderli-

chen Anzahl von Werkzeugen auch mit einem an sich bekannten

"Tastkopf 10 bestiickt, der in die Arbeitsspindel einwechsel-

bar ist und in Verbindung mit den MeBsystemen der nume-

risch gesteuerten Achsen der MeBwerterfassung dient.
Die Wirkungsweise ist wie folgt:

Die_WerkstUcktréger 1.1 werden auf einem‘de%_Spannplétze 18
durch das Bediehperéonal mit Werksticken 2 bestlickt, Nach
erfolgtem Spannvorgang werden die Werkstlcktréger 1.1 an
eine Werkzeugmaschine 11 oder eine Gruppe von Werkzeugma-
schinen 11 adressiert und quittiert, was durch entsprechen~
de Eingaben an einem jeden Spannplatz 18 zugeordneten Be- |
dientableau erfolgt. ’
Dadurch ist die Steuerung des Transportsystems 13 infor-
miert, daB der entsprechende Werksticktridger 1.1 mit Hilfe
des Transportwagens 14 zum Warteplatz 16 der adressierten
Werkzéugmaschine 11 zu befdrdern ist, sofern dieser Warte-
platz 16 frei ist. Nachdem diese Bedingung erfillt ist,

wird der Transportvorgang ausgefihrt. Nach Beendigung des
Bearbeitungsvorgénges des (vorherigen) Werkstiickes 2,
welches sich auf dem Bearbeitungsplatz 17 befindet, erfolgt
die Betidtigung des Schwenkwechslers 15, so daB das (nach-~
folgende) Werkstick 2 auf seinem Werkstlcktrédger 1.1 auf den

Bearbeitungsplatz 17 gelangt. _
. Vor Beginn des Bearbeitungsvorganges ist die Erkennung des

Werkstlcktragers 1.1 durchzufihren. Dabei wird der Tast-
kopf 10 aus dem Werkzeugspeicher 19 mit Hilfe der automa~
tischen Werkzeugwechseleinrichtung in die Arbeitsspindel
eingewechselt und gemaR dem erfindungsgeméBen Verfahren der
Abstand A der Erkennungsfliche 6 ermittelt. Wie vorpeschrie-
ben, ist der ermittelte Abstand A bezliglich seiner MaBzahl
gleich der Kennummer des Werkstiicktrégers 1.1. Diese Kenn=

nummer dient dem Aufruf des in der CNC gespeicherten Bearbei-

_ tungsprogrammes sowie von werkstlicktrédgerabhéngigen Korreks

turwerten.



" Nunmehr kdénnen unter Vef‘wendung des Tastkopfes 10 weitere -
MeRvorgénge, wie Nachnullungsvorgénge oder AufmaPBmessungen,
erfolgen. ‘
AnschlieBend folgt die Abarbeitung des Bearbeitungsprogram=
mes zur Bearbeitung des Werkstiickes 2, der Werkstiickwechsel
und der Transport zur Reihigungsstation 12, wonach sich
weitere Bearbeitungsvorgidnge anschlieBen kénnen. ‘
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Erfindungsanspruch

1.

Verfahren zur Erkennung von Transporteinheiten, insbeson-
dere Werkstiicktrédgern, wobei eine an der Transporteinheit
angeordnete Codierleiste bezliglich der Stellung einer
Erkennungsfléche .abgetastet wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abtastung der Erkennungsflache (6) als MeBvor-
gang erfolgt, wobei der Abstand (A) der Erkennungsfléche
(6) von einer Bezugslage (AuBenkante 8) ermittelt wird

und die ermittelte MaBzahl des Abstandes (A) der Erkennung
der Transporteinheit (1) dient.

Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Punkt 1,
an einer eine automatische Werkzeugwechseleinrichtung
aufweisenden Werkzeugmaschine, die mindestens in einer
Achse numerisch unter Verwendung eines Servoantriebes

und eines Melsystems gesteuert ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Ermittlung der Makzahl des Abstandes (A) der Er-

kennungsfliche (6) ein an sich bekannter Tastkopf (10)

angewendet wird, der mit Hilfe der automatischen Werkzeug-
wechseleinrichtung in die Arbeitsspindel einwechselbar

und in Richtung der numerisch gesteuerten Achse auf die
Erkennungsfliche (6) zu positionierbar ist, und dessen

Ausgangssignal als Signal fir die MeBwerterfassung dient.

Einrichtung nach Punkt 2,

dadurch gekennzeichnet,
daB ein bei Berithrung mit dem MeBobjekt schaltender Tast-

kopf (10) eingesetzt wird, dessen Schaltsignal die MefB-~

werterfassung des MeBsystems der numerisch gesteuerten

Achse veranlaBt.



4, Einrichtung nach Punkt 2,

- dadurch gekennzeichnet;
daB ein ein MeBsystem aufweisehder Tastkopf (10) ein-
gesetzt wird, dessen Ausgangééignal in Verbindung mit
dem Signél des Meflsystems der numerisch gesteuerten
Achse der MeBwerterfassung dient. '

- Hierzu zwei Blatter Zeichnungen =

11
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