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(57) Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungseinrich-
tung und ein Bearbeitungsverfahren für Werkstücke (2).
Die Bearbeitungseinrichtung (1) weist eine Prozesskam-
mer (3) für das im Innenraum der Prozesskammer (3) zu
bearbeitende Werkstück (2) auf. Die Prozesskammer (3)
hat eine umgebende Kammerwandung (4) und einen ver-
schließbaren Zugang (14,17) für ein externes Bearbei-
tungsgerät (12) und für eine Werkstückzuführung (13).

Die an verschiedenen Kammerseiten, insbesondere ge-
genüber liegend, angeordneten Zugänge (14,17) werden
abwechselnd geöffnet und geschlossen, wobei während
des Bearbeitungsprozesses der zuführseitige Zugang
(17) der Prozesskammer (3) geschlossen und der zum
externen Bearbeitungsgerät (12) weisende Zugang (14)
geöffnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungseinrich-
tung und ein Bearbeitungsverfahren für Werkstücke mit
den Merkmalen im Oberbegriff des Verfahrens- und Vor-
richtungshauptanspruchs.
[0002] Aus der Praxis ist es bekannt, Bearbeitungs-
prozesse an Werkstücken, insbesondere spanende Pro-
zesse, in einer großen Werkhalle durchzuführen, welche
eine Vielzahl von Bearbeitungsgeräten und Arbeitsstel-
len umgibt. Ferner sind Bearbeitungszellen bekannt, bei
denen in der Zelle ein Industrieroboter ein ebenfalls in
der Zelle befindliches Werkstück bearbeitet.
[0003] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
verbesserte Bearbeitungstechnik aufzuzeigen.
[0004] Die Erfindung löst diese Aufgabe mit den Merk-
malen des Verfahrens- und Vorrichtungshauptan-
spruchs.
[0005] Die beanspruchte Bearbeitungstechnik, d.h.
die Bearbeitungseinrichtung und das Bearbeitungsver-
fahren, haben verschiedene Vorteile.
[0006] Der oder die Behandlungsprozesse am Werk-
stück finden in einer allseitig umschlossenen Prozess-
kammer statt, die mehrere verschließbare Zugänge für
ein externes Bearbeitungsgerät und für eine Werkstück-
zuführung aufweist. Die Zugänge sind an verschiedenen
Kammerseiten, insbesondere gegenüber liegend, ange-
ordnet. Das Bearbeitungsgerät ist außerhalb der Pro-
zesskammer angeordnet und reicht zur Durchführung
des Bearbeitungsprozesses mit seinem Endeffektor in
den Innenraum der Prozesskammer und das dort befind-
liche Werkstück.
[0007] Hierdurch kann das umgebende Raum- oder
Kammervolumen an der Prozess- und Bearbeitungsstel-
le reduziert werden.
[0008] Außerdem kann der Platz- und Bauaufwand für
die Prozesskammer reduziert werden. Ferner werden
durch den oder die verschließbaren Zugänge die Zu-
gangssicherheit für einen Werker und die Prozesssicher-
heit erhöht.
[0009] Eine aufrechte Werkstücklage in der Prozess-
kammer hat den Vorteil, dass die prozessrelevanten
Werkstückbereiche für ein externes Bearbeitungsgerät,
insbesondere einen programmierbaren Industrieroboter,
besonders gut zugänglich sind. Die Reichweite, der Bau-
und Kostenaufwand für das Bearbeitungsgerät können
dadurch reduziert werden.
[0010] Die beanspruchte Bearbeitungseinrichtung
kann eine einzelne oder eine Mehrfachanordnung von
Prozesskammern umfassen. Sie kann zusätzlich weitere
Komponenten, insbesondere ein oder mehrere solcher
bevorzugt automatischen Bearbeitungsgeräte, eine Ein-
hausung oder dgl. beeinhalten.
[0011] Die Prozesskammer kann eine zusätzliche Be-
handlungseinrichtung aufweisen. Diese kann unter-
schiedlichen Zwecken dienen. Sie kann z.B. für die zu-
sätzliche Behandlung, insbesondere Nachbehandlung,
eines in der Prozesskammer aufgenommenen Werk-

stücks und/oder für die innere Kammerumgebung, ins-
besondere die Kammerluft, vorgesehen sein. Alternativ
oder zusätzlich können andere Behandlungsprozesse
und -einrichtungen vorgesehen sein.
[0012] Die Behandlungseinrichtung kann an der Kam-
merwandung angeordnet sein und/oder die Kammer-
wandung bilden. Hierdurch ist eine besonders kompakte
und kostengünstige Bauweise möglich.
[0013] Außerdem ist es für den oder die zusätzlichen
Behandlungsprozesse und die Behandlungseinrichtung
günstig, dass die Prozesskammer ein reduziertes Kam-
mervolumen aufweist und dass das Bearbeitungsgerät
und ein Aufgabebereich der Werkstückzuführung außer-
halb angeordnet sein können. Ein Behandlungsprozess
kann z.B. in einem Absaugen und Reinigen von Kam-
merluft und darin enthaltener Partikel, insbesondere Pro-
zessrückständen, bestehen. Hierfür ist ein reduziertes
Kammervolumen von besonderem Vorteil. Ein alternati-
ver oder zusätzlicher Behandlungsprozess kann in einer
Reinigung des Werkstücks während und bevorzugt nach
der Bearbeitung, bestehen. Alternativ oder zusätzlich
sind weitere
Behandlungsprozesse möglich. Der oder die
Behandlungsprozesse werden vorzugsweise bei ver-
schlossener Prozesskammer durchgeführt.
[0014] Die zwei oder mehr verschließbaren Zugänge
der Prozesskammer haben den Vorteil, dass durch ab-
wechselndes Öffnen und Verschließen der Zugänge die
Prozesssicherheit erhöht werden kann. Insbesondere
kann bei einer manuellen Werkstückzuführung der Zu-
gang zu dem externen und bevorzugt automatischen Be-
arbeitungsgerät geschlossen sein, was die Unfallsicher-
heit erhöht und den Werkerzugang zum Geräte- oder
Roboterbereich sperrt sowie vor etwaigen negativen Ein-
flüssen von benachbarten Prozesskammern und dorti-
gen Prozessen schützt. Bei einer mechanisierten und
ggf. automatisierten Werkstückzuführung ergeben sich
entsprechende Vorteile.
[0015] Während des Bearbeitungsprozesses ist der
zuführseitige Zugang der Prozesskammer geschlossen
und der zum Bearbeitungsgerät weisende Zugang ge-
öffnet. Dies erhöht die Sicherheit der äußeren Kamme-
rumgebung und eines hier befindlichen Werkers. Der Be-
arbeitungsprozess kann innerhalb der Prozesskammer
in einem weitgehend und bis auf den geräteseitigen Zu-
gang rundum geschlossenen Raum stattfinden. Die er-
wähnte Werkstückzuführung schließt auch die Abfuhr ei-
nes bearbeiteten Werkstücks ein, wobei hier die Zugän-
ge wieder abwechselnd geöffnet und geschlossen wer-
den. Das bearbeiteten Werkstück kann durch den zu-
führseitigen Zugang abgeführt werden.
[0016] Die Werkstückzuführung ist bevorzugt als be-
wegliche und angetriebene Zuführeinrichtung ausgebil-
det. Diese kann einen beweglichen, insbesondere dreh-
baren, Werkstückträger und eine steuerbare Stelleinrich-
tung hierfür aufweisen. Das Werkstück kann dabei ma-
nuell oder automatisch, z.B. mittels eines Handlingrobo-
ters, an den drehbaren Werkstückträger übergeben und
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ggf. nach der Bearbeitung wieder übernommen werden.
Dies kann außerhalb der Prozesskammer geschehen.
[0017] Für eine reduzierten Bau- und Platzaufwand ist
es besonders günstig, wenn eine Werkstückaufnahme
den zur Werkstückzuführung weisenden Verschluss bil-
det. Dies gilt insbesondere, wenn die Werkstückaufnah-
me in der Verschlussstellung stehend angeordnet ist und
das Werkstück dadurch die besagte aufrechte Lage ein-
nehmen kann. Die Werkstückaufnahme kann dadurch
eine Doppelfunktion als Verschluss und als Werkstück-
träger erfüllen.
[0018] Zudem ist eine aufrechte Werkstücklage bei ab-
tragenden, insbesondere spanabhebenden, Prozessen
günstig, weil die Abtragspartikel nach unten fallen und
leichter vom Werkstück entfernt und entsorgt werden
können. Die aufrechte Werkstücklage ist auch für die Ef-
fizienz eines zusätzlichen Behandlungsprozesses, ins-
besondere in Verbindung mit einem Absaugen der Kam-
merluft und/oder einem Anblasen des Werkstücks, von
Vorteil. Das Kammervolumen kann deutlich gemindert
und dadurch die Prozesseffizienz gesteigert werden. Zu-
dem können die betreffenden Komponenten der Be-
handlungseinrichtung nahe an dem in der Prozesskam-
mer aufgenommene Werkstück angeordnet werden.
[0019] Die Prozesseinrichtung kann mehrere Prozess-
kammern beeinhalten, die vorzugsweise im Arbeitsbe-
reich eines gemeinsamen Bearbeitungsgeräts angeord-
net sind. Besonders günstig ist eine bogenförmige Kam-
meranordnung um ein zentrales Bearbeitungsgerät.
Hierdurch können Bearbeitungsprozesse und Rüstpro-
zesse für den Werkstückwechsel zeitlich überschnitten
werden. Nach Abschluss eines Bearbeitungsprozesses
kann das Bearbeitungsgerät sofort zur nächsten Pro-
zesskammer und einem dort bereit gestellten Werkstück
wechseln, während das zuvor bearbeitete Werkstück in
seiner wieder geschlossenen Prozesskammer ggf. nach-
behandelt und gewechselt werden kann. Dies erhöht
deutlich die Bearbeitungseffizienz und sorgt für eine op-
timierte Auslastung und Effizienz des Bearbeitungsge-
räts, insbesondere eines Industrieroboters.
[0020] Außerdem können der insgesamt beanspruch-
te Bauraum und der Bauaufwand für eine solche mehr-
ständige
Bearbeitungseinrichtung deutlich reduziert werden. Die
Prozesskammern können in Verbindung miteinander ei-
ne kompakte zellenartige, z.B. kubische Bearbeitungs-
station mit einem innen liegenden Geräte- oder Roboter-
raum bilden. Sie können dabei auch eine schützende
Einhausung für das Bearbeitungsgerät, insbesondere ei-
nen Industrieroboter, bilden. Die besagte aufrechte
Werkstücklage ist für eine solche mehrständige Bearbei-
tungseinrichtung von besonderem Vorteil.
[0021] In den Unteransprüchen sind weitere vorteilhaf-
te Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.
[0022] Die Bearbeitungseinrichtung und das Bearbei-
tungsverfahren können auch die nachstehenden Ausge-
staltungsmerkmale jeweils einzeln oder in beliebig ge-
eigneter Kombination aufweisen.

[0023] Die in der Prozesskammer befindliche
Behandlungseinrichtung ist an der Kammerwandung an-
geordnet und/oder bildet die Kammerwandung.
[0024] Die Prozesskammer kann zwei oder mehr ver-
schließbare Zugänge aufweisen. Diese können an ver-
schiedenen Kammerseiten, insbesondere gegenüber
liegend, angeordnet sein.
[0025] Der zu einem externen Bearbeitungsgerät wei-
sende Verschluss des bearbeitungsseitigen Zugangs
kann als Rolltor ausgebildet sein.
[0026] Die Werkstückzuführung kann als bewegliche
und angetriebene Zuführeinrichtung ausgebildet sein.
[0027] Die Zuführeinrichtung kann einen beweglichen,
insbesondere drehbaren, Werkstückträger und eine
steuerbare Stelleinrichtung hierfür aufweisen.
[0028] Ein Werkstückträger der Zuführeinrichtung
kann die Werkstückaufnahme und den Verschluss des
zuführseitigen Zugangs bilden.
[0029] Ein Werkstückträger der Zuführeinrichtung
kann eine Spanneinrichtung für das ein- oder mehrteilige
Werkstück aufweisen.
[0030] Eine Stelleinrichtung der Zuführeinrichtung
kann als Kippeinrichtung oder Dreheinrichtung ausgebil-
det sein. Sie kann den Werkstückträger aus einer liegen-
den Zuführposition in eine stehende Aufnahme- und Ver-
schlussposition dreht. Alternativ ist eine stehende seitli-
che Zuführposition und eine Drehung um eine aufrechte
Achse möglich.
[0031] Die Bearbeitungseinrichtung kann eine Andrü-
ckeinrichtung für den Werkstückträger in der stehenden
Aufnahme- und Verschlussposition aufweisen.
[0032] Die Prozesskammer kann eine zusätzliche
Behandlungseinrichtung für das in der Prozesskammer
aufgenommene Werkstück und/oder die innere Kamme-
rumgebung, insbesondere die Kammerluft, aufweisen.
[0033] Die Behandlungseinrichtung kann derart ge-
steuert sein, dass sie erst bei geschlossener Prozess-
kammer aktiv wird.
[0034] Die Behandlungseinrichtung kann eine
Entsorgungseinrichtung für die Kammerluft und darin
enthaltene Partikel, insbesondere Prozessrückstände,
aufweisen.
[0035] Die Behandlungseinrichtung kann eine Luftzu-
fuhr für den Innenraum der Prozesskammer aufweisen.
[0036] Die Behandlungseinrichtung kann eine Reini-
gungseinrichtung für das bearbeitete Werkstück aufwei-
sen. Die Behandlungseinrichtung, insbesondere die Rei-
nigungseinrichtung, kann eine Blaseinrichtung aufwei-
sen.
[0037] Die Behandlungseinrichtung, insbesondere die
Reinigungseinrichtung, kann eine Aufnahmevorrichtung
für Bearbeitungsrückstände, insbesondere eine Späne-
aufnahme, aufweisen.
die Behandlungseinrichtung kann mehrere nebeneinan-
der und im Arbeitsbereich eines gemeinsamen Bearbei-
tungsgeräts insbesondere mehrere im Bogen um ein
zentrales Bearbeitungsgerät, angeordnete Prozesskam-
mern aufweist. Bei einer Mehrfachanordnung von Pro-
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zesskammern können diese in eine Einhausung für ein
Bearbeitungsgerät integriert sein.
[0038] Die Bearbeitungseinrichtung kann modular
ausgebildet sein.
[0039] Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispiel-
haft und schematisch dargestellt. Im einzelnen zeigen:

Figur 1: eine perspektivische Draufsicht auf eine Be-
arbeitungseinrichtung mit mehreren Pro-
zesskammern und einem zentralen Bearbei-
tungsgerät sowie mehreren Werkstückzufüh-
rungen,

Figur 2: eine perspektivische Ansicht einer Prozess-
kammer von der Zuführseite aus mit geöffne-
tem Zugang und einer Werkstückzuführung,

Figur 3: die Anordnung von Figur 2 mit geschlosse-
nem zuführseitigem Zugang,

Figur 4: eine Prozesskammer mit Blick von der Bear-
beitungsseite und einem geöffneten bearbei-
tungseitigem Zugang,

Figur 5: die Anordnung von Figur 4 mit einem ge-
schlossenen bearbeitungsseitigen Zugang
und einer zusätzlichen Behandlungseinrich-
tung der Prozesskammer,

Figur 6: eine Variante der Zellenform von Figur 1 und

Figur 7: eine Variante der Zellenform.

[0040] Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungseinrich-
tung (1) und ein Bearbeitungsverfahren für Werkstücke
(2).
[0041] Die Bearbeitungseinrichtung weist zumindest
eine Prozesskammer (3) für das zu bearbeitende Werk-
stück (2) auf. Die Prozesskammer (3) besitzt eine um-
gebende Kammerwandung (4) mit einem verschließba-
ren Zugang (14,17) für ein externes Bearbeitungsgerät
(12) und für eine Werkstückzuführung (13). Das Bear-
beitungsgerät (12) führt in der Prozesskammer (3) und
an dem dort befindlichen Werkstück (2) einen oder meh-
rere Bearbeitungsprozesse durch.
[0042] Der oder die Bearbeitungsprozesse können
von beliebiger Art sein. Vorzugsweise handelt es sich
um abtragende Prozesse, insbesondere um eine span-
abhebende Bearbeitung. Ferner sind Fügeprozesse, z.
B. Kleben, Löten, Schweißen etc. oder Umformprozesse,
z.B. Falzen, Clinchen etc. möglich. Die Prozesse werden
im Innenraum der Prozesskammer (3) durchgeführt.
[0043] Das Bearbeitungsgerät (12) ist außerhalb der
Prozesskammer (3) und des im Kammerinnenraum be-
findlichen Prozessbereichs angeordnet. Das Bearbei-
tungsgerät (12) reicht mit seinem Prozesswerkzeug
durch den geöffneten Zugang (14) in den Kammerinnen-
raum und zum Werkstück (2). Das Bearbeitungsgerät

(12) kann einzeln oder mehrfach vorhanden sein.
[0044] Das Bearbeitungsgerät (12) kann in beliebig ge-
eigneter Weise ausgebildet sein. Es ist vorzugsweise au-
tomatisiert und kann z.B. als programmgesteuerte Werk-
zeugmaschine ausgebildet sein. In der gezeigten und
bevorzugten Ausführungsform ist es als programmierba-
rer Industrieroboter mit mehreren Bewegungsachsen
ausgebildet, der ein fest zugeordnetes oder bevorzugt
automatisch wechselbares Prozesswerkzeug trägt. In
der Geräteumgebung können gemäß Figur 7 Magazine
(31) für austauschbare Werkzeuge vorhanden sein. Dies
gilt auch für andere Ausführungsformen des Bearbei-
tungsgeräts (12).
[0045] Die Bearbeitungseinrichtung (1) weist zumin-
dest eine oder mehrere Prozesskammern (3) auf. Das
Bearbeitungsgerät (12) kann ebenfalls Bestandteil der
Bearbeitungseinrichtung (1) ein. Dies ist nicht zwingend
erforderlich. Ein Bearbeitungsgerät (12) kann von Betrei-
berseite beigestellt werden und gehört dann nicht zum
Herstell- und Lieferumfang der beanspruchten Bearbei-
tungseinrichtung (1) .
[0046] Die Prozesskammer (3) hat z.B. die in den
Zeichnungen dargestellte kubische Form mit rechtwink-
lig zueinander angeordneten Seiten. Die Eckbereiche
können rechteckig oder abgeschrägt bzw. abgerundet
sein. Die Formgebung kann beliebig abgewandelt wer-
den. Die Prozesskammer (3) hat zumindest einen ver-
schließbaren Zugang (14,17). Sie kann dabei einen ge-
meinsamen Zugang für das externe Bearbeitungsgerät
(12) und für eine Werkstückzuführung (13) aufweisen.
Ein verschließbarer Zugang kann auch als Wartungszu-
gang dienen und kann z.B. eine Werkzeugwechsel er-
möglichen.
[0047] In der gezeigten und bevorzugten Ausführungs-
form sind zwei verschließbare Zugänge (14,17) vorhan-
den, die an verschiedenen Kammerseiten angeordnet
sind. Vorzugsweise liegen die Zugänge (14,17) einander
gegenüber. Die ein oder mehreren Zugänge (14,17) be-
finden sich an den vertikalen Breitseiten der Prozess-
kammer (3). In einer nicht gezeigten Abwandlung kann
die Prozesskammer (3) mehr als zwei verschließbare Zu-
gänge aufweisen.
[0048] Der oder die Zugänge (14,17) weisen jeweils
eine Zugangsöffnung (15,18) mit einem steuerbaren Ver-
schluss (16,19) und ggf. einer umlaufenden Dichtung am
Öffnungsrand auf. Der oder die Verschlüsse (16,19) bil-
den zumindest in Schließstellung eine mechanisch sta-
bile Verschlusswand.
[0049] Der zu einem externen Bearbeitungsgerät (12)
weisende Verschluss (16) ist z.B. als Rolltor, Falttür oder
in anderer geeigneter Weise ausgebildet. Der zur Werk-
stückzuführung (13) weisende Verschluss (19) kann in
gleicher oder in anderer Weise ausgebildet sein.
[0050] Der oder die Verschlüsse (16,19) sind an eine
Steuerung der Bearbeitungseinrichtung (1) angeschlos-
sen. Die Steuerung kann separat angeordnet sein. Sie
kann mit einer Robotersteuerung gekoppelt oder in diese
integriert sein.
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[0051] Für den Bearbeitungsprozess werden die Zu-
gänge (14,17) abwechselnd geöffnet und geschlossen.
Zum Zuführung und Einbringen eines Werkstücks (2) in
den Kammerinnenraum wird gemäß Figur 2 durch Ver-
schlussbetätigung der zuführseitige Zugang (17) geöff-
net, wobei zugleich der bearbeitungsseitige Zugang (14)
geschlossen ist. Während des Bearbeitungsprozesses
ist der zuführseitige Zugang (17) geschlossen und der
bearbeitungsseitige Zugang (14) geöffnet. Figur 4 zeigt
diese Stellung.
[0052] Die Werkstückzuführung (13) kann in unter-
schiedlicher Weise ausgebildet sein. Es kann sich z.B.
um eine manuelle oder automatisierte und mechanisierte
Werkstückzuführung (13) handeln. Bei einer manuellen
Werkstückzuführung (13) kann z.B. ein Werker (28) ein
Werkstück (2) in die Prozesskammer (3) und eine dortige
Werkstückaufnahme einlegen. In der gezeigten und be-
vorzugten Ausführungsform ist eine manuelle Werk-
stückzuführung (13) mit mechanischer Werkerunterstüt-
zung durch eine Zuführeinrichtung (20) vorgesehen.
[0053] Das Werkstück (2) nimmt im Innenraum der
Prozesskammer (3) vorzugsweise eine aufrechte Lage
ein. Es ist dabei an einer stehenden Werkstückaufnahem
(5) angeordnet. Dies ist besonders für großflächige
Werkstücke (2) vorteilhaft.
[0054] Dies können gemäß Figur 1 und 6 eine gerin-
gere oder ggf. auch größerer Höhe aufweisen. Durch die
stehende Werkstücklage können ggf. die Tiefe und die
Grundfläche der Prozesskammer (3) klein gehalten wer-
den. Alternativ ist eine andere Werkstücklage, z.B. lie-
gend oder in Schrägstellung, möglich.
[0055] Die Werkstückaufnahme (5) kann eine eigen-
ständige Komponente im Inneren der Prozesskammer
(3) sein, die ggf. mit einer geeigneten Mechanik bewegt
und insbesondere geschwenkt werden kann. In der ge-
zeigten und bevorzugten Ausführungsform ist die Werk-
stückaufnahme (5) ein Bestandteil der Zuführeinrichtung
(20). Sie kann außerdem den Verschluss (19) für den
zuführseitigen Zugang (17) und dessen Zugangsöffnung
(18) bilden.
[0056] Bei der gezeigten Ausführungsform bildet die
bewegliche und angetriebene Zuführeinrichtung (20) die
Werkstückzuführung (13). Die Zuführeinrichtung (20)
weist einen beweglichen Werkstückträger (21) und eine
steuerbare Stelleinrichtung (23) für den Werkstückträger
(21) auf. Der Werkstückträger (21) bildet die Werkstück-
aufnahme (5) und den besagten Beschluss (19). Er ist
z.B. plattenförmig oder rahmenförmig ausgebildet. In der
Funktion als Verschluss (19) besitzt er an einer Breitseite
eine geschlossene Wandung, mit der die Zugangsöff-
nung (18) dicht verschlossen werden kann. Der Werk-
stückträger (21) weist gemäß Figur 1 und 6 eine Span-
neinrichtung (22) für das Werkstück (2) auf. Die Spann-
einrichtung (22) hält und positioniert das Werkstück (2)
in einer vorgegebenen Lage.
[0057] Mit der Stelleinrichtung (23) kann der Werk-
stückträger (21) bzw. die Werkstückaufnahme (5) aus
einer z.B. liegenden und insbesondere horizontalen Zu-

führlage in die bevorzugt stehende, insbesondere verti-
kale Aufnahme- und Verschlusslage am Zugang (17) ge-
bracht werden. Figur 2 und 3 zeigen diese Stellungen.
Die Stelleinrichtung (23) ist zu diesem Zweck vorzugs-
weise als Kippeinrichtung ausgebildet. Sie dreht z.B. den
Werkstückträger (21) um eine randseitige und bevorzugt
horizontale Drehachse. Die Stelleinrichtung (23) ist
ebenfalls an die besagte Steuerung angeschlossen. Al-
ternativ sind andere Ausbildungen der Stelleinrichtung
(23) möglich.
[0058] Die Bearbeitungseinrichtung (1) kann gemäß
Figur 2 eine Andrückeinrichtung (24) für den Werkstück-
träger (21) bzw. die Werkstückaufnahme (5) aufweisen,
die für einen festen Halt und einen dichten Anschluss an
der Zugangsöffnung (18) in der stehenden Aufnahme-
und Verschlussposition sorgt. Die Andrückeinrichtung
(24) kann z.B. an der betreffenden Stirnwandung der Pro-
zesskammer (3) neben der Zuführöffnung (18) angeord-
net sein. Sie kann z.B. als Spanneinrichtung ausgeführt
sein.
[0059] In der liegenden, insbesondere horizontalen
Zuführposition ist der Werkstückträger (21) außerhalb
der Prozesskammer (3) angeordnet und befindet sich in
einem für einen Werker (28) zugänglichen Aufgabebe-
reich (29). Dieser kann seitlich durch Schutzwände ab-
geschirmt sein. Der Werkstückträger (21) bildet eine Zu-
führplattform mit der Spanneinrichtung (22), auf die der
Werker (28) ein einteiliges oder mehrteiliges Werkstück
(2) legen kann. Hierbei kann er mechanische Unterstüt-
zung durch einen Balancer oder dgl. haben. Das Ende
des Einlegeprozesses kann er gemäß Figur 1 und 6
durch ein Bedienterminal (30) der Steuerung mitteilen,
die dann den weiteren automatisierten Zuführ- und Be-
arbeitungsprozess nebst automatischer Steuerung der
Verschlüsse (16,19) und des Bearbeitungsgeräts (12)
startet. Nach dem Prozess kann das bearbeitete Werk-
stück (2) wieder von dem wieder in der Zuführposition
befindlichen Werkstückträger (21) entnommen werden.
[0060] In einer Variante kann die Werkstückübergabe
automatisiert werden, wobei ein Handlingroboter ein ein-
teiliges oder mehrteiliges Werkstück (2) an den Werk-
stückträger (21) in der Zuführposition übergibt und nach
dem Bearbeitungsprozess wieder vom Werkstückträger
(21) entnimmt.
[0061] Die Prozesskammer (3) weist in den gezeigten
Ausführungsbeispielen eine zusätzliche
Behandlungseinrichtung (6) für das in der Prozesskam-
mer (3) aufgenommene Werkstück (2) und/oder für die
innere Kammerumgebung, insbesondere die Kammer-
luft, auf. Die Behandlungseinrichtung (6) ist fakultativ und
kann auch entfallen.
[0062] Die Behandlungseinrichtung (6) ist vorzugswei-
se mit der besagten Steuerung verbunden und derart
gesteuert, dass sie bei geschlossener Prozesskammer
(3) aktiv wird. Sie kann dabei eine Nachbehandlung des
Werkstücks (2) und/oder der inneren Kammerumgebung
durchführen. Alternativ kann die Behandlungseinrich-
tung (6) auch bei geöffneter Prozesskammer (3), insbe-
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sondere bei einem geöffneten bearbeitungsseitigen Zu-
gang (14) aktiv sein.
[0063] Die Behandlungseinrichtung (6) weist z.B. ge-
mäß Figur 5 eine Entsorgungseinrichtung (7) für die
Kammerluft und für die darin enthaltenen Partikel, ins-
besondere Prozessrückstände, auf. Die Behandlungs-
einrichtung (6), insbesondere die Entsorgungseinrich-
tung (7), kann eine Saugeinrichtung (9) aufweisen. Der
in der Prozesskammer (3 erzeugte Unterdruck kann den
Werkstückträger (21) in Verschlussstellung halten und
die Andrückeinrichtung (24) unterstützen.
[0064] Die Behandlungseinrichtung (6) kann alternativ
oder zusätzlich eine Reinigungseinrichtung (8) für das
bearbeitete Werkstück (2) aufweisen. Die Behandlungs-
einrichtung (6), insbesondere die Reinigungseinrichtung
(8), kann eine Blaseinrichtung (10) aufweisen. Die Be-
handlungseinrichtung (6), insbesondere die Reinigungs-
einrichtung (8), kann alternativ oder zusätzlich eine Auf-
nahmevorrichtung (11) für Bearbeitungsrückstände, ins-
besondere für Späne aufweisen. Die Aufnahmevorrich-
tung (11) befindet sich vorzugsweise an der Unterseite
des Kammerinnenraums und ist z.B. als wannenförmige
Späneaufnahme ausgebildet. Sie ist von außen zugäng-
lich und kann bedarfsweise geleert und gereinigt werden.
[0065] Die Behandlungseinrichtung (6) kann ferner ei-
ne Luftzufuhr (25) für den Innenraum der Prozesskam-
mer (3) aufweisen, welche den Luftaustausch und einen
Spülungsvorgang innerhalb der Luftkammer (3) ermög-
licht. Die in Figur 2 angedeutete Luftzufuhr (25) kann an
beliebiger Stelle in der Kammerwandung (4) angeordnet
und in beliebiger Weise ausgebildet sein. Vorzugsweise
ist sie mit einem steuerbaren Verschluss, z.B. einer Klap-
pe, versehen.
[0066] Die vorgenannte Nachbehandlung findet vor-
zugsweise nach Beendigung des Bearbeitungsprozes-
ses statt. Hierbei sind ebenfalls bevorzugt alle Zugänge
(14,17) geschlossen.
[0067] Bei der abtragenden, insbesondere spannen-
den Bearbeitung von Materialien, insbesondere Leicht-
baumaterialien, wie z.B. GFK, CFK, Holz oder dgl. be-
steht eine potenzielle Gefährdung auf Grund von luftge-
bundenen Partikeln. Dies kann eine Gesundheitsgefähr-
dung sein, wenn die Partikel inhaliert werden oder mit
der Haut in Kontakt kommen. Ferner kann eine Brand-
und Explosionsgefahr bestehen. Schließlich kann auch
eine elektrische Gefährdung innerhalb und außerhalb
der Prozesskammer (3) bestehen. Durch die Entsor-
gungseinrichtung (7), insbesondere die Saugeinrichtung
(9) können die luftgebundenen Partikel abgesaugt und
gefiltert oder auf andere Weise entsorgt werden. Hierbei
kann eine werkzeugnahe Absaugung, eine Kammerab-
saugung oder eine Absaugung der Werkstückaufnahme
(5) stattfinden. Die Saugeinrichtung (9) kann hierfür in
beliebig geeigneter Weise ausgebildet sein.
[0068] In den gezeigten Ausführungsbeispielen ist die
Behandlungseinrichtung (6) an der Kammerwandung (4)
angeordnet und/oder bildet die Kammerwandung (4).
Wie z.B. Figur 2 bis 5 verdeutlichen, können in den seit-

lichen und/oder oberen/unteren Kammerwänden Saug-
öffnungen bzw. Saugdüsen angeordnet sein, die mit ex-
ternen Saugschächten und mit einer Unterdruckquelle
bzw. einer Saugpumpe (nicht dargestellt) in Verbindung
stehen. Alternativ oder zusätzlich können Saugöffnun-
gen am Werkstückträger (21) oder an anderen Stellen
im Bereich der Prozesskammer (3) angeordnet sein. Die
Entsorgungseinrichtung (7) kann eine Abscheide- oder
Filtereinrichtung für die im Luftstrom enthaltenen Partikel
aufweisen. Sie kann auch eine Wiederaufbereitung oder
Regenerierung von eventuell wiederverwendbaren Par-
tikeln beinhalten.
[0069] Die Reinigungseinrichtung (8), insbesondere
die Blaseinrichtung (10), ist beispielhaft in Figur 5 ange-
deutet. Sie kann z.B. eine oder mehrere Blasdüsen auf-
weisen, die auf das Werkstück (2) und/oder die Werk-
stückaufnahme (5) bzw. den Werkstückträger (21) ge-
richtet sind. Die Blasdüsen können ortsfest oder mobil
angeordnet sein. Sie lassen sich z.B. mittels einer Stel-
leinrichtung über das Werkstück (2) hinweg bewegen.
Die eine oder mehreren Blasdüsen können sich bei einer
stationären Anordnung an einer oder beiden seitlichen
Wänden oder an der Oberwand der Kammerwandung
(4) befinden. Es ist auch möglich, Blasdüsen an der be-
arbeitungsseitigen Kammerwand neben der Zugangsöff-
nung (15) zu positionieren und auf die Werkstückfront zu
richten.
[0070] Die vorerwähnten Saugdüsen der Saugeinrich-
tung (9) können in ähnlicher Weise stationär oder mobil
angeordnet und ausgebildet sein.
[0071] Die Behandlungseinrichtung (6) arbeitet vor-
zugsweise mit fluidischen Medien, insbesondere einer
Absaugung der Kammerluft bzw. einem Einblasen eines
Luftstroms oder eines anderen Gasstroms. Dies kann z.
B. ein inertes Gas sein, um Brand- und Explosionsgefahr
zu mindern. In einer weiteren Abwandlung kann mit flüs-
sigen Medien, z.B. einer Wasch- oder Reinigungsflüs-
sigkeit gearbeitet werden, die z.B. von einer entspre-
chend ausgebildeten Reinigungseinrichtung (8) mit Auf-
tragsmitteln appliziert wird. Dies kann in Strahlenform
oder in Form eines Schwalls geschehen. Die Reinigung
kann das Werkstück (2) und/oder die zugewandte Seite
der Werkstückaufnahme (5) bzw. des Werkstückhalters
(21) betreffen.
[0072] Die Bearbeitungseinrichtung (1) kann in der
vorerwähnten Weise eine oder mehrere Prozesskam-
mern (3) aufweisen. In der gezeigten und bevorzugten
Ausführungsform von Figur 1, 6 und 7 sind mehrere Pro-
zesskammern (3) nebeneinander angeordnet. Sie befin-
den sich zudem vorzugsweise im Arbeitsbereich eines
gemeinsamen Bearbeitungsgeräts (12). Besonders
günstig ist die gezeigte Ausführungsform einer Anord-
nung von mehreren Prozesskammern (3) im Bogen um
ein zentrales Bearbeitungsgerät (12). Die miteinander
verbundenen und seitlich aneinander anschließenden
Prozesskammern (3) sind dabei in eine Einhausung (26)
für ein Bearbeitungsgerät (12) integriert. Die Einhausung
(26) hat z.B. gemäß Figur 1 eine kubische Form mit ei-
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nem rechteckigen Grundriss und umgibt einen Innen-
raum (27) mit dem dort angeordneten Bearbeitungsgerät
(12). Die Einhausung (26) kann an einer freien Seite mit
einer Wandung und einer dortigen Zugangstüre ge-
schlossen werden. Im gezeigten Ausführungsbeispiel
sind drei Prozesskammern in einem Bogen nebeneinan-
der und mit jeweils einem 90°-Winkel angeordnet, wobei
sich die besagte Wand mit Zugangstüre an der vierten
Seite befindet.
[0073] Figur 6 zeigt eine Variante, bei der die Eckbe-
reiche der kubischen Bearbeitungszelle (1) bzw. Einhau-
sung (26) abgeschrägt sind. In Figur 6 sind außerdem
weitere externe Teile der Behandlungseinrichtung (6)
dargestellt, z.B. die Leitungs- bzw. Rohrführung, eine
Saug- und/oder Blasquelle und eine Filter- bzw. Absche-
ideeinrichtung.
[0074] In Figur 7 ist eine weitere Variante dargestellt.
Hier sind zwei kubische und bevorzugt zellenartige Be-
arbeitungseinrichtungen (1) mit Bearbeitungsgeräten
(12) nebeneinander und unmittelbar aneinander angren-
zend angeordnet. An der Kontaktstelle bzw. Übergangs-
stelle kann auf Prozesskammern (3) verzichtet werden,
sodass beide Bearbeitungseinrichtungen bzw. Bearbei-
tungszellen (1) einen gemeinsamen und durchgehenden
Innenraum (27) aufweisen. Hier können auch Magazine
(31) für Werkzeuge oder andere Einrichtungen für eine
Versorgung der Bearbeitungsgeräte (12), insbesondere
Industrieroboter, vorhanden sein.
[0075] Wie Figur 7 verdeutlicht, können die
Bearbeitungseinrichtung(en) (1) modular aufgebaut
sein. Sie können z.B. eine einheitliche Bodenplatte auf-
weisen, auf der die Prozesskammern (3) und die Kam-
merwandungen (4) aufgebaut sind. An den Eckberei-
chen der hier benachbarten Prozesskammern (3) kön-
nen abgeschrägte Verkleidungen oder andere Teile der
Einhausung (26) vorhanden sein. Die Zahl und Anord-
nung der Prozesskammern (3) einer Bearbeitungsein-
richtung (1) können dank der Modularität variieren.
[0076] Die gleichen Boden- und Wandelemente bzw.
Elemente der Einhausung (26) können auch für andere
Bereiche, z.B. einen angebauten Bereich für die Unter-
bringung der externen Versorgungsteile der Behand-
lungseinrichtung (6), angeordnet sein. Hierdurch kann
eine gleiche Erscheinungsform und eine designmäßige
Modularität der Einhausung (26) bzw. ihrer Wandungs-
und Bodenelemente erreicht werden. In Figur 7 ist die
Zuführeinrichtung (20) bzw. die Stelleinrichtung (23) der
Übersicht halber nicht dargestellt.
[0077] Abwandlungen der gezeigten und bevorzugten
Ausführungsformen sind in verschiedener Weise mög-
lich. Insbesondere können die Merkmal der gezeigten
Ausführungsbeispiele und der genannten Abwandlun-
gen beliebig miteinander kombiniert und auch vertauscht
werden.
[0078] In Abwandlung der gezeigten Ausführungsbei-
spiele kann die Zahl der ggf. miteinander verbundenen
Bearbeitungseinrichtungen oder Bearbeitungszellen (1)
beliebig variieren. Ferner können auch mehrere Pro-

zesskammern (3) mit ihrer Kammerwandung (4) seitlich
nebeneinander in einer geraden oder evtl. verzweigten
Reihe angeordnet sein. Es ist nicht zwingend erforder-
lich, dass die Prozesskammern (3) in einem Bogen um
ein Bearbeitungsgerät (12) angeordnet sind und zusam-
men mit weiteren Wandelementen eine geschlossene
Einhausung (26) für einen Innenraum (27) mit einem Be-
arbeitungsgerät (12) bilden. Es ist alternativ auch eine
offene Anordnung möglich. Die Bearbeitungsgeräte (12)
können dabei ggf. auf andere Weise, z.B. durch Zäune,
gegen unbefugten Zutritt von außen abgeschirmt wer-
den. Wenn ein Bearbeitungsgerät (12) z.B. als taktiler
Roboter mit sensitiven Fähigkeiten für eine Mensch-Ro-
boter-Kooperation oder -Kollaboration ausgebildet ist,
kann ggf. auf zusätzliche Abschirmungen verzichtet wer-
den.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0079]

1 Bearbeitungseinrichtung
2 Werkstück
3 Prozesskammer
4 Kammerwandung
5 Werkstückaufnahme
6 Behandlungseinrichtung
7 Entsorgungseinrichtung
8 Reinigungseinrichtung
9 Saugeinrichtung
10 Blaseinrichtung
11 Aufnahmevorrichtung, Spänewanne
12 Bearbeitungsgerät, Industrieroboter
13 Werkstückzuführung
14 Zugang für Bearbeitungsgerät
15 Zugangsöffnung
16 Verschluss, Rolltor
17 Zugang für Zuführung
18 Zugangsöffnung
19 Verschluss, Werkstückaufnahme
20 Zuführeinrichtung
21 Werkstückträger, Zuführplattform
22 Spanneinrichtung
23 Stelleinrichtung, Kippeinrichtung
24 Andrückeinrichtung
25 Luftzufuhr
26 Einhausung, Kubus
27 Innenraum, Roboterraum
28 Werker
29 Aufgabebereich
30 Bedienterminal
31 Magazin

Patentansprüche

1. Bearbeitungseinrichtung für Werkstücke (2), da-
durch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungsein-
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richtung (1) eine Prozesskammer (3) für das im In-
nenraum der Prozesskammer (3) zu bearbeitende
Werkstück (2) mit einer umgebenden Kammerwan-
dung (4) und mit einem verschließbaren Zugang
(14,17) für ein externes Bearbeitungsgerät (12) und
für eine Werkstückzuführung (13) aufweist, wobei
die an verschiedenen Kammerseiten, insbesondere
gegenüber liegend, angeordneten Zugänge (14,17)
abwechselnd geöffnet und geschlossen werden und
wobei während des Bearbeitungsprozesses der zu-
führseitige Zugang (17) der Prozesskammer (3) ge-
schlossen und der zum externen Bearbeitungsgerät
(12) weisende Zugang (14) geöffnet ist.

2. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Prozesskammer (3) eine
zusätzliche Behandlungseinrichtung (6) für das in
der Prozesskammer (3) aufgenommene Werkstück
(2) und/oder die innere Kammerumgebung, insbe-
sondere die Kammerluft, aufweist.

3. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstückzu-
führung (13) auch die Abfuhr eines bearbeiteten
Werkstücks (2) einschließt.

4. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zugänge
(14,17) jeweils eine Zugangsöffnung (15,18) mit ei-
nem steuerbaren Verschluss (16,19) aufweisen.

5. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Werkstückaufnahme
(5) den zur Werkstückzuführung (13) weisenden
Verschluss (19) bildet.

6. Bearbeitungseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkstück (2) im Innenraum der Prozess-
kammer (3) in aufrechter Lage an einer stehenden
Werkstückaufnahme (5) angeordnet ist.

7. Bearbeitungseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkstückzuführung (13) als bewegliche
und angetriebene Zuführeinrichtung (20) ausgebil-
det ist.

8. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zuführeinrichtung (20)
einen beweglichen, insbesondere drehbaren, Werk-
stückträger (21) und eine steuerbare Stelleinrich-
tung (23) hierfür aufweist, wobei der Werkstückträ-
ger (21) die Werkstückaufnahme (5) und den Ver-
schluss (19) bildet.

9. Bearbeitungseinrichtung nach einem der Ansprüche
2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-

handlungseinrichtung (6) eine Entsorgungseinrich-
tung (7) für die Kammerluft und darin enthaltene Par-
tikel, insbesondere Prozessrückstände, aufweist.

10. Bearbeitungseinrichtung nach einem der Ansprüche
2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
handlungseinrichtung (6) eine
Reinigungseinrichtung (8) für das bearbeitete Werk-
stück (2) aufweist.

11. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Behandlungs-
einrichtung (6), insbesondere die Entsorgungsein-
richtung (7), eine Saugeinrichtung (9) aufweist.

12. Bearbeitungseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Behandlungseinrichtung (6) ein automati-
sches Bearbeitungsgerät (12), insbesondere einen
programmierbaren Industrieroboter, aufweist.

13. Bearbeitungseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Behandlungseinrichtung (6) mehrere ne-
beneinander und im Arbeitsbereich eines gemein-
samen Bearbeitungsgeräts (12), insbesondere
mehrere im Bogen um ein zentrales Bearbeitungs-
gerät (12), angeordnete Prozesskammern (3) auf-
weist.

14. Verfahren zum Bearbeiten von Werkstücken (2) mit-
tels einer Bearbeitungseinrichtung (1), dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Werkstück (2) im Innen-
raum einer Prozesskammer (3) der Bearbeitungs-
einrichtung (1) von einem externen Bearbeitungsge-
rät (12) bearbeitet wird, wobei die Prozesskammer
(3) eine umgebende Kammerwandung (4) mit einem
verschließbaren Zugang (14,17) für das externe Be-
arbeitungsgerät (12) und für eine Werkstückzufüh-
rung (13) aufweist, wobei die an verschiedenen
Kammerseiten, insbesondere gegenüber liegend,
angeordneten Zugänge (14,17) abwechselnd geöff-
net und geschlossen werden und wobei während
des Bearbeitungsprozesses der zuführseitige Zu-
gang (17) der Prozesskammer (3) geschlossen und
der zum externen Bearbeitungsgerät (12) weisende
Zugang (14) geöffnet wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Werkstückzuführung (13) auch
die Abfuhr eines bearbeiteten Werkstücks (2) ein-
schließt, wobei die Zugänge (14,17) wieder abwech-
selnd geöffnet und geschlossen werden.
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