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(54) Transportvorrichtung mit Greifzangen zum Umsetzen von Werkstiicken in einer mindestens zwei

Stufen umfassenden Umformeinrichtung.

(57) In einer Transportvorrichtung zum Umsetzen von Werk-
stlicken in einer mehrstufigen Umformeinrichtung sind auf einem
zwischen den Stufen der Umformeinrichtung hin und her beweg-
lichen Greifwerkzeugtrager als Greifzangen ausgebildete Greif-
werkzeuge (32a, 32b) zum Greifen je eines Werkstlcks ange-
ordnet. Den Greifwerkzeugen (32a, 32b) ist je ein am Greifwerk-
zeugtrager angeordneter Greifwerkzeugantrieb fur die individu-
elle Betatigung der Greifwerkzeuge (32a, 32b) zum Greifen bzw.
Freigeben eines Werkstilicks zugeordnet. Die Greifwerkzeuge
weisen je zwei mittels des jeweiligen Greifwerkzeugantriebs li-
near aufeinander zu und voneinander weg bewegbare Zangen-
arme (32a, 32b) auf. Die Greifwerkzeugantriebe sind jeweils
elektrisch oder hydraulisch servogeregelt ausgebildet. Greifzan-
gen mit linear aufeinander zu bzw. voneinander weg bewegba-
ren Zangenarmen (32a, 32b) haben gegeniiber Greifzangen mit
schwenkbaren Zangenarmen den Vorteil, dass sie gleichmas-
sig in den Greifdurchmesser eintauchen und beidseits im selben
Winkel am Werkstlick angreifen kénnen. Durch die servogere-
gelte Ausbildung der Greifwerkzeugantriebe ist eine Lagerege-
lung der Zangenarme méglich.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Transportvorrichtung zum Umsetzen von Werkstlicken in einer mindestens
zwei Stufen umfassenden Umformeinrichtung gemass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Bei der Massivumformung und auch bei anderen Umformvorgangen durchlaufen Werkstiicke haufig mehrere Stu-
fen einer Umformeinrichtung nacheinander, wobei die Werkstiicke von Stufe zu Stufe weitertransportiert werden. In einer
Umformeinrichtung sind die Stufen typischerweise eine Ladestufe und verschiedene Umformstufen. Zum Transport der
Werkstiicke von Stufe zu Stufe dienen in der Regel mit zangenartigen Greifwerkzeugen ausgerUstete, im Maschinentakt
der Umformeinrichtung arbeitende Transportvorrichtungen, wobei die Greifwerkzeuge gleichzeitig die Werkstiicke erfas-
sen, aus einer Stufe herausnehmen und der jeweils nachsten Stufe zuflihren, wo sie sie freigeben.

[0003] Bei den bekannten Umformeinrichtungen sind die Transportbewegungen und die Betatigung der Greifwerkzeuge
mit dem Antriebsstrang der Umformeinrichtung gekoppelt — siehe z.B. die CH 595 155 A.

[0004] Eine gattungsgemaésse Transportvorrichtung zum Umsetzen von Werkstlcken in einer Umformeinrichtung ist in
der EP 1048 372 B1 beschrieben. Bei dieser bekannten Transportvorrichtung sind mehrere als Greifzangen ausgebildete
Greifwerkzeuge mit je einem eigenen, vom Antriebsstrang der Umformeinrichtung entkoppelten Greifwerkzeugantrieb an
einem in Langsrichtung und quer zu dieser beweglichen gemeinsamen Zangentrager angeordnet, mittels welchem alle
Greifzangen gemeinsam jeweils zwischen zwei benachbarten Stufen einer Umformeinrichtung hin und her transportiert
werden. Die Greifzangen umfassen zwei Schwenkarme, die durch einen Servomotor (iber kinematische Kopplungsglieder
aufeinander zu und voneinander weg schwenkbar angetrieben sind.

[0005] Ein Problem herkdémmlicher Transportvorrichtungen liegt darin, dass bei Prozessstérungen, die z.B. durch inkorrekt
in die Greifwerkzeuge eingefiihrte Werkstlicke oder durch beschédigte Teile wie z.B. abgerissene Greifwerkzeuge oder
gebrochene Pressstempel etc. verursacht werden, nicht sofort reagiert werden kann und dadurch oft erhebliche Folge-
schéden an der Transportvorrichtung oder an der Umformeinrichtung auftreten kénnen.

[0006] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Transportvorrichtung der eingangs erwahn-
ten Art dahingehend zu verbessern, dass durch nicht korrekt in die Greifwerkzeuge eingeflihrte Werkstiicke verursachte
Prozessstérungen reduziert werden kdnnen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgemasse Transportvorrichtung gelést, wie sie im unabhangigen Patent-
anspruch 1 definiert ist. Besonders vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den
abhéngigen Patentanspriichen.

[0008] Das Wesen der Erfindung besteht im Folgenden: Eine Transportvorrichtung zum Umsetzen von Werksticken in ei-
ner mindestens zwei Stufen umfassenden Umformeinrichtung umfasst einen zwischen den Stufen der Umformeinrichtung
hin und her beweglichen Greifwerkzeugtrédger, an dem mindestens zwei als Greifzangen ausgebildete Greifwerkzeuge
zum Greifen je eines Werkstilicks angeordnet sind. Den Greifwerkzeugen ist je ein am Greifwerkzeugtrager angeordneter
Greifwerkzeugantrieb fir die individuelle Betatigung der Greifwerkzeuge zum Greifen bzw. Freigeben eines Werkstlicks
zugeordnet. Die als Greifzangen ausgebildeten Greifwerkzeuge weisen je zwei mittels des jeweiligen Greifwerkzeugan-
triebs linear aufeinander zu und voneinander weg bewegbare Zangenarme auf. Die Greifwerkzeugantriebe sind jeweils
elektrisch oder hydraulisch servogeregelt ausgebildet.

[0009] Durch die Ausbildung der Greifzangen mit linear aufeinander zu und voneinander weg bewegbaren Zangenarmen
kénnen Fehler beim Greifen der Werkstiicke vermieden werden. Greifzangen mit linear aufeinander zu bzw. voneinander
weg bewegbaren Zangenarmen haben gegenilber Greifzangen mit schwenkbaren Zangenarmen den Vorteil, dass sie
gleichmassig in den Greifdurchmesser eintauchen, falls sie beidseits im selben Winkel am Werkstiick angreifen. Dadurch
reduziert sich die Gefahr, dass Werkstlcke schief in die Greifzangen geschoben werden. Durch den jeder Greifzange
individuell zugeordneten Greifwerkzeugantrieb kann jede Greifzange individuell eingestellt und betatigt werden. Durch die
elektrische oder hydraulische Ausbildung der Greifwerkzeugantriebe kann die erforderliche Schnelligkeit erreicht werden,
wahrend die Servoregelung eine Lageregelung der Zangenarme ermdglicht.

[0010] Vorteilhafterweise sind die Zangenarme an je einem in einem Zangenkdrper gleitend gelagerten Zangenschlitten
angeordnet, wobei die Zangenschlitten mit je einer Zahnstange kinematisch verbunden sind und wobei die Zahnstangen
mit einem motorisch antreibbaren Antriebsritzel in Eingriff stehen, wobei die Zangenschlitten und damit die Zangenarme
mittels des Antriebsritzels gegenléufig bewegbar sind. Dies stellt eine konstruktiv einfache Realisierung der linearen Be-
wegbarkeit der Zangenarme dar.

[0011] Vorteilhafterweise sind die Zangenarme an den Zangenschlitten relativ zu diesen verstellbar angeordnet. Dadurch
kédnnen die Zangenarme einfach auf die Werksticke eingestellt werden.

[0012] Zweckmassigerweise weist jeder der Greifwerkzeugantriebe einen (elektrischen) Servomotor mit Drehgeber fir
das Offnen und Schliessen der Greifwerkzeuge auf. Servomotoren sind wegen ihrer Steuerungsmaéglichkeiten besonders
gut als Antriebs- bzw. Stellmotoren geeignet und erlauben (iber das Drehmoment) auch eine Erfassung (Riickmeldung)
der von den Greifwerkzeugen ausgeibten Krafte.
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[0013] Vorteilhafterweise ist den Greifwerkzeugantrieben eine Greifwerkzeugsteuerung zugeordnet, welche dazu ausge-
bildet ist, die Offnungs- und Schliessbewegungen der einzelnen Greifwerkzeuge individuell zu steuern. Zweckméssiger-
weise ist die Greifwerkzeugsteuerung auch dazu ausgebildet, die Klemmkraft der einzelnen Greifwerkzeuge individuell
zu steuern. Dies erlaubt eine optimale Anpassung an die jeweiligen Erfordernisse. Insbesondere kann beispielsweise die
Klemmekraft beim Einschieben der Werkstlicke in die Greifwerkzeuge kleiner als fiir den Transport eingestellt werden. Die
Belastung der mechanischen Bauteile wird dadurch nur so gross wie nétig.

[0014] Ganz besonders vorteilhafterweise ist dabei die Greifwerkzeugsteuerung dazu ausgebildet, eine durch ein leeres
Greifwerkzeug oder ein inkorrekt in das Greifwerkzeug eingefliihrtes Werkstiick bedingte Prozessstérung zu erkennen und
zu signalisieren. Durch diese Ausbildung kénnen Prozessstérungen friihzeitig erkannt und dadurch bedingte Folgeschaden
reduziert werden.

[0015] Besonders vorteilhafterweise sind die Greifwerkzeuge mit einer durch Zangenschuhe gebildeten Vierpunkt-Halte-
rung flr die zu greifenden Werkstlicke ausgestattet. Dies erlaubt eine besonders sichere Halterung der Werkstlicke und
reduziert das Risiko des Verkippens der Werksticke insbesondere beim Einschieben in geschlossene Greifwerkzeuge.

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispiels detaillierter
beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1-6 schematische Ansichten und Schnittdarstellungen einer Umformeinrichtung in verschiedenen Pha-
sen eines Arbeitsablaufs;

Fig. 7 eine perspektivische Gesamtansicht der Transportvorrichtung der Umformeinrichtung geméss den
Fig. 1-6;

Fig. 8 eine Frontalansicht der Transportvorrichtung;

Fig. 9 eine Seitenansicht der Transportvorrichtung;

Fig. 10 einen Schnitt durch die Transportvorrichtung gemass der Linie X—X der Fig. 9;

Fig. 11 eine perspektivische Darstellung einer Greifwerkzeugeinheit der Transportvorrichtung;

Fig. 12 eine perspektivische Hinteransicht der Greifwerkzeugeinheit der Fig. 11

Fig. 13 eine Vorderansicht der Greifwerkzeugeinheit der Fig. 11;

Fig. 14 einen Schnitt durch die Greifwerkzeugeinheit geméss der Linie X1V-XIV der Fig. 13;

Fig. 15 eine Seitenansicht der Greifwerkzeugeinheit geméss Fig. 11;

Fig. 16 einen Schnitt durch die Greifwerkzeugeinheit geméss der Linie XVI-XVI der Fig. 15;

Fig. 17 einen Schnitt durch die Greifwerkzeugeinheit geméss der Linie XVII-XVII der Fig. 15;

Fig. 18 eine schematische Darstellung einer Steuerungsanordnung der Umformeinrichtung bzw. deren
Transportvorrichtung;

Fig. 19 einen schematischen Bewegungspfad der Greifwerkzeuge der Transportvorrichtung im Normalbe-
trieb; und

Fig. 20 einen schematischen Bewegungspfad der Greifwerkzeuge bei einer Prozessstérung.

[0017] Fir die nachstehende Beschreibung gilt die folgende Festlegung: Sind in einer Figur zum Zweck zeichnerischer
Eindeutigkeit Bezugszeichen angegeben, aber im unmittelbar zugehdrigen Beschreibungsteil nicht erwahnt, so wird auf
deren Erlauterung in vorangehenden oder nachfolgenden Beschreibungsteilen verwiesen. Umgekehrt sind zur Vermei-
dung zeichnerischer Uberladung fir das unmittelbare Verstandnis weniger relevante Bezugszeichen nicht in allen Figuren
eingetragen. Hierzu wird auf die jeweils Ubrigen Figuren verwiesen.

[0018] Die schematischen Ubersichtsdarstellungen der Fig. 1-6 zeigen die fiir das Verstandnis der vorliegenden Erfindung
relevanten Teile der erfindungsgeméassen Umformeinrichtung. Wahrend Fig. 1 eine Ansicht von vorne gemass der Linie
1—-1 in Fig. 2 ist, zeigt Fig. 2 eine Schnittansicht geméss der Linie 11—-11 in Fig. 1. Entsprechend sind die Fig. 3 und 5
Ansichten von vorne und die Fig. 4 und 6 zugehdrige Schnittansichten.

[0019] Die als Ganze mit M bezeichnete Umformeinrichtung umfasst im dargestellten Ausflihrungsbeispiel flinf nebenein-
ander angeordnete Stufen 110, 120, 130, 140, 150, von denen eine erste Stufe 110 eine Ladestufe ist und die Ubrigen
Stufen 120, 130, 140 und 150 Umformstufen sind. Die Umformstufen 120, 130, 140 und 150 umfassen vier in einem
gemeinsamen Matrizenhalter 101 ausgebildete Umformmatrizen 121, 131, 141 und 151, vier Umformwerkzeuge in Form
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von Pressstempeln 122, 132, 142 und 152 und vier Ausstossorgane 123, 133, 143 und 153, mit denen in den Umform-
matrizen mittels der Pressstempel umgeformte Werkstlicke W aus den Umformmatrizen ausgestossen werden kénnen.
Die Ladestufe 110 umfasst eine Schereinrichtung 112 zum Abscheren eines Werkstlicks W von einem (nicht gezeigten,
mittels einer ebenfalls nicht gezeigten Stangenmaterialzufuhreinrichtung) zugefihrten Stangenmaterial und ein Ausstoss-
organ 113, mit dem ein Werkstlick W aus der Schereinrichtung 112 ausgestossen werden kann. Eine insgesamt mit T
bezeichnete Transportvorrichtung dient zum Umsetzen der Werkstiicke von einer Stufe zur jeweils néchstfolgenden Stufe
der Umformeinrichtung M. In den Fig. 1-6 sind von der Transportvorrichtung T jeweils nur Greifwerkzeuge mit je einem
Paar von Zangenarmen 32a und 32b dargestellt.

[0020] Im Betrieb der Umformeinrichtung nehmen die durch die Zangenarmpaare 32a und 32b gebildeten, zangenartigen
Greifwerkzeuge der Transportvorrichtung T in einer Ausgangsposition jeweils ein in der Ladestufe 110 bereitgestelltes
bzw. aus den Umformmatrizen 121, 131, 141 und 151 der Umformstufen 120, 130, 140 und 150 ausgestossenes Werk-
stlick W auf (Fig. 1 und 2) und transportieren dann diese Werkstlicke W gleichzeitig zur jeweils nachstfolgenden Stufe
der Umformeinrichtung M, wobei das aus der letzten Umformstufe 150 aufgenommene, fertig umgeformte Werkstlick W
freigegeben wird, so dass es aus der Umformeinrichtung abgefliihrt werden kann. Die Fig. 3 und 4 verdeutlichen dies. In
den Umformstufen 120, 130, 140 und 150 werden die Werksticke W mittels der Pressstempel 122, 132, 142 und 152 in
die Umformmatrizen 121, 131, 141 und 151 eingefuhrt und umgeformt. Anschliessend bewegt die Transportvorrichtung
T die (leeren) Greifwerkzeuge in die in den Fig. 1 und 2 gezeigte Ausgangsposition zurlick. Dort nehmen die Greifwerk-
zeuge jeweils ein neues, in der Ladestufe 110 bereitgestelltes bzw. aus den Umformmatrizen 121, 131, 141 und 151 der
Umformstufen 120, 130, 140 und 150 ausgestossenes Werkstiick W auf und transportieren diese Werkstlicke wiederum
zur nachstfolgenden Stufe der Umformeinrichtung, so wie dies in den Fig. 3 und 4 dargestellt ist. Der ganze Ablauf erfolgt
in einem Transportzyklus im Maschinentakt der Umformeinrichtung M.

[0021] Aus der vorstehenden kurzen Beschreibung des Umsetzvorgangs ist klar, dass in jedem Umsetzzyklus jedes Greif-
werkzeug jeweils ein anderes Werkstiick transportiert und jedes Paar benachbarter Stufen der Umformeinrichtung von
einem anderen Greifwerkzeug bedient wird. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist das Umsetzen von Werkstiicken
von Stufe zu Stufe der Umformeinrichtung mittels mehrerer Greifwerkzeuge in diesem Sinne zu verstehen.

[0022] Soweit entspricht die dargestellte Umformeinrichtung M in Aufbau und Funktionsweise herkdmmlichen Umformein-
richtungen dieser Art, so dass der Fachmann diesbezliglich keiner naheren Erlauterung bedarf.

[0023] Im Folgenden wird anhand der Fig. 7-17 die Transportvorrichtung der Umformeinrichtung M im Detail erldutert.
Die als Ganze mit T bezeichnete Transportvorrichtung umfasst einen ortsfesten Rahmen 10, einen im bzw. am Rahmen
10 beweglich angeordneten, plattenartigen Greifwerkzeugtrager 20, welcher hier im Beispiel finf Greifwerkzeugeinheiten
30 tragt, und einen Greifwerkzeugtragerantrieb. Die Greifwerkzeugeinheiten 30 sind alle im gleichen Abstand zu einer
gemeinsamen Bezugsebene E (Fig. 7) angeordnet. Eine den Greifwerkzeugeinheiten zugewandte Vorderflache des plat-
tenartigen Greifwerkzeugtrager 20 ist parallel zur Bezugsebene E ausgerichtet. Der Greifwerkzeugtragerantrieb umfasst
zwei Greifwerkzeugtragerantriecbsmotoren 55 bzw. 56, die jeweils als Servomotoren mit Drehgeber und Getriebe ausge-
bildet und fest am Rahmen 10 montiert sind. Des Weiteren umfasst der Werkzeugtragerantrieb zwei Kurbelgetriebean-
ordnungen, die je eine Kurbel 51 bzw. 52 und eine Antriebsstange (Pleuel) 53 bzw. 54 aufweisen. Die Kurbeln 51 und
52 sind jeweils auf einem drehbaren Teil der Getriebe der Greifwerkzeugtragerantriebsmotoren 55 bzw. 56 fest montiert
und von diesem drehend antreibbar. Der Rahmen 10 ist im praktischen Einsatz am (nicht dargestellten) Maschinenkérper
der Umformeinrichtung M I6sbar bzw. wegschwenkbar montiert, so dass der Zugang zu den Umformmatrizen und zu den
Umformwerkzeugen auf einfache Weise freigegeben werden kann.

[0024] Im Rahmen 10 sind zwei parallele Fihrungsstangen 11 und 12 angeordnet (Fig. 7-10), deren Achsen die Bezug-
sebene E definieren (Fig. 7). An bzw. auf diesen Filhrungsstangen 11 und 12 sind zwei Lenker 13 und 14 in Léngsrichtung
der Fuhrungsstangen linear beweglich gefuhrt. Die beiden Lenker 13 und 14 sind zudem um je eine der beiden Fuhrungs-
stangen 11 bzw. 12 schwenkbar angelenkt. An ihren den Fihrungsstangen abgewandten Enden sind die Lenker 13 und
14 mittels Drehzapfenpaaren 15 und 16 (Fig. 9 und 10) schwenkbar am Greifwerkzeugtrager 20 befestigt. Der Abstand
der beiden Drehzapfenpaare 15 und 16 ist gleich dem Abstand der beiden Flhrungsstangen 11 und 12. Der Abstand
des Drehzapfenpaars 15 von der Flhrungsstange 11 ist gleich gross wie der Abstand des Drehzapfenpaars 16 von der
Fuhrungsstange 12. Die beiden parallelen Fihrungsstangen 11 und 12 und die beiden Lenker 13 und 14 bilden somit
zusammen mit dem Greifwerkzeugtrager 20 eine Parallelogrammfiihrungsanordnung flir den letzteren, wobei der Greif-
werkzeugtrager 20 in beiden Richtungen (in den Figuren auf- und abwarts) quer zur Langsrichtung der Flhrungsstangen
11 und 12 auslenkbar ist. In Fig. 7 ist dies durch den Doppelpfeil 25 symbolisiert. Gleichzeitig ist der Greifwerkzeugtréager
20 Uber die gleitend gelagerten Lenker 13 und 14 in Langsrichtung der Fihrungsstangen 11 und 12 langs dieser geflihrt
hin und her beweglich, was in Fig. 7 durch den Doppelpfeil 26 angedeutet ist. Der Greifwerkzeugtrager 20 ist also einerseits
parallel zur Bezugsebene E linear beweglich gefihrt und anderseits im Wesentlichen parallel zur Bezugsebene quer zu
seiner linearen Beweglichkeit auslenkbar gelagert.

[0025] Die Antriebsstangen (Pleuel) 53 und 54 sind je mit einem Ende drehbar an der Kurbel 51 bzw. 52 und mit ihrem
anderen Ende drehbar am Greifwerkzeugtrager 20 angelenkt. Durch entsprechendes Verdrehen der beiden Kurbeln 51
und 52 mittels der beiden Greifwerkzeugtréagerantriebsmotoren 55 und 56 kann der Greifwerkzeugtrager 20 (innerhalb
vorgegebener Grenzen) beliebig in Richtung des Doppelpfeils 26 und/oder des Doppelpfeils 25 bewegt werden.
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[0026] Ein Vorteil der Parallelogrammfiihrung ist darin zu sehen, dass der Greifwerkzeugtrager 20 bei seiner Queraus-
lenkung (Schwenkbewegung um die Flihrungsstangen) nur eine kleine Bewegung senkrecht zu seiner Auslenkungsbe-
wegung, also senkrecht zur Bezugsebene E ausfihrt.

[0027] In Fig. 19 ist ein typischer Bewegungspfad des Greifwerkzeugtragers 20 und damit der an ihm befestigten Greif-
werkzeugeinheiten 30 schematisch dargestellt. Der in sich geschlossene, zyklisch durchlaufene Bewegungspfad 21 um-
fasst vier Bewegungspfadabschnitte 21a—21d. Die beiden linearen Bewegungspfadabschnitte 21a und 21c¢ entsprechen
der linear geflihrten Gleitbewegung des Greifwerkzeugtréagers 20 langs der Fiihrungsstangen bei der Hinbewegung bzw.
der Riickbewegung zwischen den Stufen der Umformeinrichtung, die beiden Bewegungspfadabschnitte 21b und 21d er-
geben sich aus der Auslenkung des Greifwerkzeugtragers 20 mittels der Parallelogrammfiihrungsanordnung. Die Punkte
22 und 23 markieren die in Fig. 1 dargestellte Ausgangsposition bzw. die in Fig. 3 dargestellte, um eine Stufe verschobe-
ne Position des Greifwerkzeugtragers 20. Wie die Fig. 19 zeigt, erfolgt die Hinbewegung des Greifwerkzeugtragers 20
langs einer ersten linearen Bewegungsbahn (Bewegungspfadabschnitt 21a), wahrend die Rickbewegung des Greifwerk-
zeugtragers 20 langs einer zur ersten linearen Bewegungsbahn parallelen linearen Bewegungsbahn (Bewegungspfadab-
schnitt 21c) erfolgt. Der sich durch die Auslenkung des Greifwerkzeugtragers 20 ergebende Abstand der beiden linearen
Bewegungsbahnen ist so gewahlt, dass sich die am Greifwerkzeugtrager 20 angeordneten Greifwerkzeugeinheiten 30
bzw. deren Greifwerkzeuge auf dem Niveau der zweiten linearen Bewegungsbahn ausserhalb des Eingreifbereichs der
Umformwerkzeuge 122, 132, 142, 152 in den Umformstufen 120, 130, 140, 150 befinden, so wie dies aus Fig. 5 ersichtlich
ist. Mit 27 ist eine Warteposition markiert, auf welche weiter unten noch zurlickgekommen wird.

[0028] Die am Greifwerkzeugtrager 20 nebeneinander angeordneten Greifwerkzeugeinheiten 30 sind alle gleich ausge-
bildet. Ihr Aufbau geht aus den Fig. 11-17 hervor.

[0029] Jede Greifwerkzeugeinheit 30 umfasst einen Zangenkoérper 31, ein eine Greifzange bildendes Paar von bewegli-
chen Zangenarmen 32a und 32b und einen Greifwerkzeugantrieb in Form eines (elekirischen) Servomotors 33 mit Dreh-
geber und Getriebe, wobei der Servomotor nur in den Fig. 9 und 14 dargestellt ist. Der Zangenkérper 31 und der Ser-
vomotor 33 inkl. Getriebe sind jeweils am Greifwerkzeugtrager 20 montiert. Die beiden Zangenarme 32a und 32b sind
beweglich auf dem Zangenkdrper 31 angeordnet.

[0030] Im Zangenkdrper 31 sind an drei Fllhrungsstangen 34a, 34b und 34c¢ zwei Zangenschlitten 35a und 35b verschieb-
bar gelagert. Die Zangenschlitten 35a und 35b sind je Uber eine Antriebsstange 36a bzw. 36b mit je einer Zahnstange
37a bzw. 37b kinematisch verbunden, so dass eine Bewegung der Zahnstangen eine Mitbewegung der Zangenschlitten
und umgekehrt bewirkt. Die beiden Zahnstangen 37a und 37b stehen mit einem Antriebsritzel 38 an diagonal gegeniber-
liegenden Seiten desselben in Eingriff, welches vom Servomotor 33 (Uber dessen Getriebe) drehend antreibbar ist, so
dass sich bei Drehung des Antriebsritzels 38 die beiden Zahnstangen 37a und 37b gegenlaufig bewegen und damit die
beiden Zangenarme 32a und 32b aufeinander zu oder voneinander weg bewegt werden. Die Offnungs- und die Schliess-
bewegung der von den Zangenarmen 32a und 32b gebildeten Greifzange erfolgt also durch den Servomotor 33 bzw. das
von diesem angetriebene Antriebsritzel 38.

[0031] Der Greifwerkzeugantrieb kann alternativ auch als servogeregelter (Servoventile aufweisender) hydraulischer An-
trieb ausgebildet sein. Wesentlich dabei ist, dass die Bewegung der Greifzangen einerseits sehr rasch und vor allem la-
gegeregelt erfolgen kann und die Klemmkraft der beiden Zangenarme anderseits prazise eingestellt bzw. geregelt und
rickgemeldet werden kann, so wie dies eben auch bei dem vorstehend beschriebenen Greifwerkzeugantrieb mit elektri-
schem Servomotor der Fall ist.

[0032] An den freien Enden der beiden Zangenarme 32a und 32b sind Zangenschuhe 39a und 39b angeordnet, welche
zum Greifen der Werkstiicke dienen und auswechselbar befestigt sind, so dass die Greifzangen einfach an die Form der zu
greifenden Werkstlicke angepasst werden kénnen (Fig. 11). Die Zangenschuhe missen nicht an allen Greifzangen gleich
ausgebildet und/oder angeordnet sein. Vorzugsweise sind an jedem Zangenarm, wie dargestellt, zwei Zangenschuhe an-
geordnet, welche insgesamt eine besonders zweckmassige Vierpunkt-Halterung fir die zu greifenden Werkstlicke bilden.
Eine solche Vierpunkt-Halterung erméglicht einerseits eine sichere Halterung der Werkstiicke und reduziert anderseits
das Risiko des Verkippens der Werkstiicke insbesondere beim Einschieben in geschlossene Greifzangen.

[0033] Die Zangenarme 32a und 32b sind Uber je ein Paar von stirnverzahnten Platten 40a bzw. 40b I6sbar mit den
Zangenschlitten 35a bzw. 35b verbunden (Fig. 15 und 17). Auf diese Weise kénnen die Zangenarme 32a und 32b einfach
relativ zu den Zangenschlitten 35a bzw. 35b seitlich oder in der Héhe verstellt werden, um z.B. die Greifzangen an das
jeweilige Werkstlick anzupassen.

[0034] Wie in Fig. 18 schematisch dargestellt ist, umfasst die Transportvorrichtung T auch eine Tragersteuerung 60 flr
die Greifwerkzeugtragerantriebsmotoren 55 und 56 sowie eine Greifwerkzeugsteuerung 70 fir die Ansteuerung der Greif-
werkzeugantriebsmotoren 33 der einzelnen Greifwerkzeugeinheiten 30. Die Greifwerkzeugsteuerung 70 ist dazu ausge-
bildet, die Offnungs- und Schliessbewegungen und die Klemmkraft der einzelnen Greifwerkzeuge, hier Greifzangen 32a
und 32b, individuell zu steuern. Die Tragersteuerung 60 berechnet die flr das Abfahren des Bewegungspfads 21 des
Greifwerkzeugtragers 20 jeweils erforderlichen Drehstellungen der beiden Kurbeln 51 und 52 und steuert die Servomo-
toren 55 und 56 entsprechend. Die Tragersteuerung 60 arbeitet ausserdem mit einer Sensoreinrichtung 65 zusammen,
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welche dazu ausgebildet ist, eine z.B. durch ein nicht bearbeitbares oder fehlendes Werkstlick W in der Ladestufe 110
bedingte Prozessstdrung zu erkennen und der Tragersteuerung 60 zu signalisieren.

[0035] Die in den Fig. 2, 4 und 6 nur symbolisch angedeutete Sensoreinrichtung 65 ist der schon erwéhnten, nicht dar-
gestellten Stangenmaterialzufuhreinrichtung zugeordnet und kann z.B. eine Lichtschrankenanordnung sein. Solche Sen-
soreinrichtungen an Stangenzufuhreinrichtungen sind an sich bekannt und z.B. in der EP 1848 556 B1 beschrieben. Die
Sensoreinrichtung 65 ist in der Lage, Stangenanfange und Stangenenden zu erkennen. Wenn die Sensoreinrichtung 65
einen Stangenanfang bzw. ein Stangenende erkennt, signalisiert sie dies der Tragersteuerung 60, so dass die Trager-
steuerung weiss, dass der nachstfolgende Stangenabschnitt fehlerhaft ist und ausgeschieden werden muss bzw. nicht in
den Umformprozess eingefiuhrt werden darf. Die Tragersteuerung 60 reagiert dann auf diese Prozessstérung in der weiter
unten noch naher erlauterten Weise.

[0036] Die Tragersteuerung 60 und die Greifwerkzeugsteuerung 70 arbeiten mit einer libergeordneten Steuerung 80 zu-
sammen, die unter anderem auch die Verbindung zur Umformeinrichtung herstellt und vorgibt, an welcher Position des
Bewegungspfads sich der Greifwerkzeugtrager bzw. dessen Greifwerkzeuge jeweils befinden sollen. Mittels der Uberge-
ordneten Steuerung 80 kann eine Bedienungsperson auch Einstellungen z.B. betreffend der Bewegung des Greifwerk-
zeugtragers oder Offnungs- und Schliessbewegungen der Greifzangen eingeben oder verandern. Selbstverstandlich kdn-
nen die Funktionen der Tragersteuerung 60, der Greifwerkzeugsteuerung 70 und der (ibergeordneten Steuerung 80 auch
in einer anderen Konfiguration realisiert, z.B. in einer einzigen Steuerung zusammengefasst sein.

[0037] Wie schon eingangs erwahnt, wird in Umformeinrichtungen, speziell Warmumformeinrichtungen, in der Regel das
Rohmaterial in Stangenform zugefiihrt, von welchem dann Stiicke geeigneter Lange abgeschert werden. Dabei dlrfen die
Stangenenden und Stangenanfange nicht in den Umformprozess gelangen und missen ausgeschieden werden. Diese
ausgeschiedenen Abschnitte fehlen im Umformprozess und erzeugen in der Umformeinrichtung leere Umformstufen, was
aus den eingangs erlauterten Griinden vermieden werden sollte.

[0038] Dank des selbsténdigen, vom Antriebsstrang der Umformeinrichtung entkoppelten Antriebs des Greifwerkzeugtra-
gers 20 bzw. der auf ihm angeordneten Greifwerkzeuge 32a, 32b schafft die vorstehend beschriebene erfindungsgemasse
Transportvorrichtung die Méglichkeit, leere Umformstufen in einer Umformeinrichtung zu vermeiden.

[0039] Wenn z.B. mittels der genannten Sensoreinrichtung 65 eine Prozessstdrung erkannt wird, welche durch ein feh-
lendes oder nicht zur weiteren Verarbeitung geeignetes, auszuscheidendes Werkstuck W bedingt ist (Fig. 5 und 6), sendet
die Sensoreinrichtung 65 einen entsprechenden Steuerbefehl an die Tragersteuerung 60 fir den Greifwerkzeugtrageran-
trieb. Die Tragersteuerung 60 veranlasst dann, dass der Greifwerkzeugtrager 20 mit den Greifwerkzeugeinheiten 30 nicht
dem Ublichen Bewegungspfad 21 (Fig. 19) folgt, sondern dass der Greifwerkzeugtrager 20 mit den in den Greifwerkzeu-
geinheiten 30 befindlichen Werksticken W in eine Warteposition 27 bewegt wird (Fig. 20). Die Warteposition befindet sich
beispielsweise auf dem oberen Bewegungspfadabschnitt 21¢ des Greifwerkzeugtragers 20, wobei sich die Zangenarme
32a und 32b der Greifwerkzeugeinheiten 30 oberhalb und zwischen den Werkzeugen 112, 122, 132, 142 und 152 befin-
den, so dass sie ausser Reichweite derselben sind. Diese Situation ist in den Fig. 5 und 6 dargestellt. Daraufhin fiihren
die Umformwerkzeuge einen Leerhub durch, was jedoch keine negativen Folgen hat, da ja alle Umformstufen leer sind.
Vorzugsweise wird die Werkzeugklhlung in dieser Phase unterbrochen, so dass die Werkzeuge und die in Warteposition
befindlichen Werkstlicke nicht abgekihlt werden. Das fehlerhafte Werkstlick W wird (in an sich bekannter Weise) ausge-
schieden.

[0040] Sobald die Sensoreinrichtung 65 meldet, dass in der Ladestufe 110 wieder ein fir den Umformprozess geeignetes
Werkstlick W ankommen wird, veranlasst die Tragersteuerung 60 eine Rickkehr des Greifwerkzeugtréagers 20 auf seinen
urspriinglichen Bewegungspfad, wobei die Werkstiicke in die jeweiligen Umformstufen Uibergeben werden und sich der
Greifwerkzeugtrager 20 dann langs seines normalen Bewegungspfads 21 in seine in den Fig. 1 und 2 dargestellte Aus-
gangsposition 22 begibt, um dort Werkstlicke W aufzunehmen und anschliessend zur jeweils nachstfolgenden Umform-
stufe zu transportieren.

[0041] In Fig. 20 ist der eben beschriebene Bewegungsablauf des Greifwerkzeugtragers 20 im Falle einer Prozessstérung
grafisch veranschaulicht. Die Bewegung des Greifwerkzeugtragers 20 in die Warteposition 27 erfolgt langs eines Bewe-
gungspfadabschnitts 24a und die Bewegung des Greifwerkzeugtragers 20 aus der Warteposition 27 zur Position 23 erfolgt
langs eines Bewegungspfadabschnitts 24b. Der gesamte Bewegungspfad von der Position 22 (iber die Warteposition 27
zur Position 23 ist mit 24 bezeichnet. Die Bewegungspfadabschnitte 24a und 24b missen nicht unbedingt den in Fig. 20
dargestellten Verlauf aufweisen. Die Bewegung des Greifwerkzeugtragers 20 kann beispielsweise auch entlang alternati-
ver Bewegungspfadabschnitte 24a’ und 24b’ erfolgen, welche den Bewegungspfadabschnitten 21d und 21¢ bzw. 21¢ und
21b des normalen Bewegungspfads 21 entsprechen.

[0042] Durch das Entkoppeln der Transportvorrichtung vom Antriebsstrang der Umformeinrichtung kénnen unabhéngig
vom Hub der Umformwerkzeuge Zeitdauer und Weg zum Transportieren, Liften und Greifen eingestellt und variiert wer-
den. Unter Liften ist hier die vertikale Auslenkung des Greifwerkzeugtragers 20 zu verstehen, wobei der Liftungshub dem
vertikalen Abstand zwischen den beiden Bewegungspfadabschnitten 21a und 21c¢ entspricht. Die vom Hub der Umform-
werkzeuge entkoppelte Einstellung von Lift- und Greifbewegung erlaubt eine individuelle Anpassung an die jeweiligen
Werkstlicke, wodurch der Maschinenverschleiss reduziert wird. Ausserdem ist es dadurch auch méglich, bei Unfallen im
Werkzeugraum, z.B. wenn ein Umformteil nicht vollsténdig aus der Umformmatrize geschoben wurde oder ein gebrochener
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Pressstempel in der Umformmatrize stecken bleibt oder ein Umformteil aus einem Greifwerkzeug verloren wurde, auf die
Situation zu reagieren und den Greifwerkzeugtrager 20 mit seinen Greifwerkzeugeinheiten 30 in eine sichere Position, z.B.
die genannte Warteposition 27, zu fahren und die Umformeinrichtung bis zur Behebung der Stérung anzuhalten. Dadurch
kann verhindert werden, dass z.B. Greifwerkzeuge abgerissen oder sonstige Folgeschaden an der Transportvorrichtung
verursacht werden.

[0043] Die Greifwerkzeugeinheiten 30 sind, wie schon erwahnt, mittels der Greifwerkzeugsteuerung 70 individuell steuer-
bar. Dadurch kann der Zeitpunkt zum Offnen und Schliessen fiir jede Greifwerkzeugeinheit individuell eingestellt werden.
Auch der Offnungshub der Zangenarme 32a und 32b und die Dauer der Bewegung kénnen auf das jeweilige Werkstiick
abgestimmt werden. Das gleiche gilt fir die Luftboewegung. Auch diese kann flir jedes Werkstiick bezuglich Hub und Dauer
optimiert werden mit dem Ziel, Beschleunigung und somit Belastung auf die Konstruktion der Vorrichtung tief zu halten.
Im Unterschied dazu missen bekannte Transportvorrichtungen mit Steuerkurven immer auf den maximal méglichen Hub
ausgelegt werden mit der Folge, dass die Bauteile bei jedem Werkstick bzw. Umformteil maximaler Belastung und damit
maximalem Verschleiss ausgesetzt sind.

[0044] Um Formfehler des Rohlingabschnitts auszugleichen oder um eine aussermittige Volumenvorverteilung, z.B. bei
der Produktion von Nocken, zu erreichen, ist es ndtig, die erste oder eine andere Greifzange aussermittig einzustellen. Bei
bekannten Transportvorrichtungen werden dazu exzentrische Einstellelemente bendltzt oder die Zangenschuhe werden
durch Probieren so eingestellt, dass das Zentrum des Werkstilicks um den gewlnschten Betrag aus der Mitte verschoben
ist. Mit der erfindungsgemassen Transportvorrichtung kann der Greifwerkzeugtrager 20 durch einfaches Eingeben der
gewlinschten Werte an der libergeordneten Steuerung 80 mittels der Greifwerkzeugtragerantriebsmotoren 55 und 56 um
das gewlinschte Mass aus der Mitte (Nulllage) gefahren werden. Die betreffende Greifzange wird dann auf ein zentrisches
Einstellelement ausgerichtet und anschliessend der Greifwerkzeugtrager wieder in seine Nulllage gefahren. Auf diese
Weise kann eine Greifzange oder kénnen mehrere Greifzangen aussermittig eingestellt werden. Die restlichen Greifzangen
werden eingestellt, wenn der Greifwerkzeugtrager 20 wieder mittig (in der Nulllage) steht.

[0045] Die Klemm- bzw. Haltekraft jeder Greifwerkzeugeinheit 30 wird mittels der Greifwerkzeugsteuerung 70 Uber das
Drehmoment des zugehdrigen Servomotors 33 gesteuert und kann auf diese Weise einfach an das zu haltende Werkstlick
angepasst und gegebenenfalls auch Uber den Bewegungszyklus des Greifwerkzeugtragers variiert werden. Die Klemm-
kraft kann z.B. beim Einschieben der Werkstlcke in die Greifzange kleiner als fir den Transport eingestellt werden. Die
Belastung der mechanischen Bauteile wird dadurch nur so gross wie nétig.

[0046] Servomotoren weisen Ublicherweise einen Drehgeber zur Riickmeldung der aktuellen Drehstellung an ihre Steue-
rung auf. Mit dem Drehgeber kann die Greifwerkzeugsteuerung 70 durch Vergleichen von Ist- zu Solldrehposition einfach
feststellen, ob ein Greifwerkzeug geflllt oder leer ist, z.B. falls ein Werkstiick aus einem Greifwerkzeug verloren wurde, so
dass die Umformeinrichtung gegebenenfalls angehalten werden kann. Durch entsprechende Ausbildung der Greifwerk-
zeugsteuerung 70 kénnen auf diese Weise auch Prozessstérungen, die z.B. durch schiefstehende Werksticke in den
Greifwerkzeugen oder ein Aufreissen der Greifwerkzeuge verursacht werden, erkannt werden. In diesem Fall signalisiert
dies die Greifwerkzeugsteuerung 70 der Tragersteuerung 60 in geeigneter Weise, und die Tragersteuerung 60 veranlasst
dann, dass der Greifwerkzeugtrager 20 mit den Greifwerkzeugeinheiten 30 in eine sichere Position, z.B. die genannte
Warteposition 27, gefahren und dort angehalten wird, bis die Prozessstérung behoben ist. Die Gefahr des Aufreissens ei-
nes Greifwerkzeugs entsteht z.B., wenn ein Werkstlck unvollstandig aus der Matrize ausgeschoben wird oder der Press-
stempel bricht und im Werkstlck stecken bleibt. Beim Versuch, das Werkstick zu transportieren, wirde das Greifwerk-
zeug aufgerissen. Die Greifwerkzeugsteuerung 70 erkennt dies aber friihzeitig und veranlasst Uber die Tragersteuerung
60 ein Zurlckfahren des Greifwerkzeugtragers, so dass das Aufreissen des betroffenen Greifwerkzeugs verhindert wird.
Anschliessend wird der Greifwerkzeugtrager 20 mit den Greifwerkzeugeinheiten 30 in eine sichere Position, z.B. die ge-
nannte Warteposition 27, gefahren und dort angehalten, bis die Prozessstérung behoben ist. Die Umformeinrichtung wird
wahrend dieser Zeit natirlich angehalten. Auf diese Weise kann sofort auf eine Prozessstérung reagiert werden, bevor
ein grosserer Schaden entsteht. Die Zusammenarbeit der Greifwerkzeugsteuerung 70 mit der Tragersteuerung 60 ist in
Fig. 18 durch den Pfeil 71 symbolisiert.

[0047] Die Greifwerkzeuge bzw. Greifzangen der dargestellten Transportvorrichtung weisen parallele Zangenarme 32a
und 32b auf, die linear aufeinander zu bzw. voneinander weg bewegt werden. Solche Greifzangen haben gegeniber
Greifzangen mit schwenkbaren Zangenarmen den Vorteil, dass die Zangenschuhe gleichmassig in den Greifdurchmesser
eintauchen. Greifen die Zangenschuhe beidseits im selben Winkel am Werkstlick an, werden sie beim Einschieben des
Werkstiicks um dasselbe Mass aufgedrickt. Dadurch reduziert sich die Gefahr, dass ein Werkstlck schief in die Greifzange
geschoben wird.

Patentanspriiche

1. Transportvorrichtung zum Umsetzen von Werkstiicken in einer mindestens zwei Stufen (110, 120, 130, 140, 150) um-
fassenden Umformeinrichtung (M), mit einem zwischen den Stufen der Umformeinrichtung hin und her beweglichen
Greifwerkzeugtrager (20), an dem mindestens zwei als Greifzangen ausgebildete Greifwerkzeuge (32a, 32b) zum
Greifen je eines Werkstlicks (W) angeordnet sind, wobei den Greifwerkzeugen (32a, 32b) je ein am Greifwerkzeug-
trager (20) angeordneter Greifwerkzeugantrieb (33) fir die individuelle Betatigung der Greifwerkzeuge (32a, 32b) zum
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Greifen bzw. Freigeben eines Werkstiicks (W) zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Greifwerkzeuge je
zwei mittels des jeweiligen Greifwerkzeugantriebs (33) linear aufeinander zu und voneinander weg bewegbare Zan-
genarme (32a, 32b) aufweisen und die Greifwerkzeugantriebe (33) jeweils elektrisch oder hydraulisch servogeregelt
ausgebildet sind.

Transportvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zangenarme (32a, 32b) an je einem in
einem Zangenkdrper (31) gleitend gelagerten Zangenschlitten (35a, 35b) angeordnet sind, dass die Zangenschlitten
(35a, 35b) mit je einer Zahnstange (37a, 37b) kinematisch verbunden sind und dass die Zahnstangen (37a, 37b) mit
einem motorisch antreibbaren Antriebsritzel (38) in Eingriff stehen, wobei die Zangenschlitten (35a, 35b) und damit
die Zangenarme (32a, 32b) mittels des Antriebsritzels (38) gegenlaufig bewegbar sind.

Transportvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zangenarme (32a, 32b) an den Zangen-
schlitten (35a, 35b) relativ zu diesen verstellbar angeordnet sind.

Transportvorrichtung nach Ansprach 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der Greifwerkzeugantriebe einen
Servomotor (33) mit Drehgeber fir das Offnen und Schliessen der Greifwerkzeuge (32a, 32b) aufweist.

Transportvorrichtung nach einem der Anspriche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass den Greifwerkzeugantrieben
(33) eine Greifwerkzeugsteuerung (70) zugeordnet ist, welche dazu ausgebildet ist, die Offnungs- und Schliessbe-
wegungen der einzelnen Greifwerkzeuge (32a, 32b) individuell zu steuern.

Transportvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Greifwerkzeugsteuerung (70) dazu aus-
gebildet ist, die Klemmkraft der einzelnen Greifwerkzeuge (32a, 32b) individuell zu steuern.

Transportvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Greifwerkzeugsteuerung (70) dazu
ausgebildet ist, eine durch ein leeres Greifwerkzeug oder ein inkorrekt in das Greifwerkzeug eingefiihrtes Werkstlick
(W) bedingte Prozessstérung zu erkennen und zu signalisieren.

Transportvorrichtung nach einem der Anspriche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass die Greifwerkzeuge (32a, 32b)
mit einer durch Zangenschuhe (39a, 39b) gebildeten Vierpunkt-Halterung fir die zu greifenden Werkslicke ausge-
stattet sind.
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