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(54) Bearbeitungskonzept

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bear-
beiten einer Vielzahl von ersten (1) und zweiten (2) Werk-
stiicken, die sequentiell einem zumindest teilweise ge-
meinsamen Bearbeitungsprozess zugeflhrt werden.
Werkstlcke (1, 2, 106, 108) werden in wenigstens zwei
Bearbeitungsschritten in wenigstens zwei rdumlich ent-

fernten Bearbeitungsbereichen (12, 14, 16, 52, 54, 56)

bearbeitet und ein Transport der Werkstiicke (1, 2, 106,
108) zwischen den jeweiligen Bearbeitungsbereichen
(12, 14, 16, 52, 54, 56) erfolgt durch ein gemeinsames
Fordersystem. Die Werkstlicke (1, 2, 106, 108) werden

fur einen jeweiligen Bearbeitungsschritt auf einer dem
Fordersystem zugehorigen Foérderstrecke (18, 20, 22,
58, 60, 62, 102) in den jeweiligen Bearbeitungsbereich
(12, 14, 16, 52, 54, 56) ein- und ausgefordert. Verfah-
rensgemal werden erste (1) und zweite (2) Werkstlicke
in wenigstens einem gemeinsamen Bearbeitungsbe-
reich (12, 14, 54) von entgegengesetzten Seiten der quer
durch den Bearbeitungsbereich (12, 14, 54) verlaufend
angeordneten Forderstrecke (18, 20, 60) jeweils ein-
und/oder ausgefordert. Die Erfindung betrifft auRerdem
einen entsprechenden Bearbeitungsbereich.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bear-
beiten einer Vielzahl von ersten und zweiten Werkstik-
ken.

[0002] Esistallgemein bekannt, dass industrielle Pro-
dukte wie beispielsweise Automobilkarosserien aus ei-
ner Vielzahl von einzelnen Werkstlicken zusammenge-
flgt sind. Aufgrund der stetig steigenden Anforderungen
der Kunden nach Individualisierung steigt die Formviel-
falt der herzustellenden Werkstiicke. Aberauch die Farb-
vielfalt, beispielsweise der Automobilkarosserienund der
zugehorigen Anbauteile wie Stossfanger oder Spiegel-
gehause, nimmt stetig zu.

[0003] Dies hat zur Folge, dass sich insbesondere
beim Lackieren derartiger Werkstlicke zwischen ver-
schiedenen kundenspezifischen Ausfiihrungsvarianten
ein- und derselben Werkstlickart, wie beispielsweise ei-
nem Stossfanger, teilweise erhebliche Unterschiede in
dem erforderlichen Aufwand des jeweiligen Bearbei-
tungs- beziehungsweise Lackierprozesses ergeben.
[0004] Beispielsweise erfordert ein Stossfanger mit
Einlassungen fiir Nebelscheinwerfer einen hdheren Lak-
kieraufwand als der gleiche Stossféanger ohne Einlassun-
gen. Auch das Lackieren eines Werkstlickes in einer
schwierig zu lackierenden Farbe, wie beispielsweise
gelb, welches sich durch eine geringe Deckkraft aus-
zeichnet, erfordert einen erhohten Lackieraufwand be-
ziehungsweise sogar einen zusatzlichen Lackierschritt
gegenuber dem Lackieren desselben Werkstlickes bei-
spielsweise in der Farbe schwarz, welche eine hohe
Deckkraft aufweist. D.h. ein Werkstlick wird bedarfswei-
se wiederholt lackiert, wobei vorzugsweise eine Ab-
dunstzeit zwischen den Lackierschritten vorgesehen ist.
[0005] Insbesondere bei automobilen Anbauteilen ist
in einer industriellen Lackieranlage eine Vielzahl von ver-
schieden geformten Werkstlicken in einer Vielzahl von
verschiedenen Farben zu lackieren, was zu einem je-
weils unterschiedlichen Zeitbedarf in der Bearbeitung
fuhrt. Die Werkstiicke durchlaufen beispielsweise ab-
héngig von deren zu lackierenden Material auch eine un-
terschiedliche Anzahl von Prozessschritten, einige wie-
derholen sich (2 Schicht Auftrag), einige entfallen (z.B.
Beflammen).

[0006] Entsprechende industrielle Lackieranlagen
sind zumeist fur eine Mehrzahl von verschiedenen zu
lackierenden Werkstlicken ausgelegt. Die Werkstlicke
werden mittels eines Férdersystems von einem Bearbei-
tungsbereich der Lackieranlage zum jeweils nachstfol-
genden transportiert. Haufig haben derartige Férdersy-
steme die Struktur eines geschlossenen Ringes, wobei
die unlackierten Werkstlicke zumeist in einem Aufgabe-
bereich der Lackieranlage auf einen von dem Fordersy-
stem transportierten Werkstiicktrager angebracht wer-
den. Zusammen mit dem Werkstlcktrager durchlaufen
die Werkstlcke wie an einer Perlenschnur die jeweiligen
Bearbeitungsbereiche der Lackieranlage und werden als
fertig lackierte Werkstlicke in einem Abnahmebereich
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der Lackieranlage von dem Werkstlcktrager entfernt.
Der nunmehr leere Werkstlcktrager wird dann wieder
zum Aufnahmebereich geférdert.

[0007] In der WO 2005/120733 ist beispielsweise die
Struktur eines derartigen Fordersystems mit verschiede-
nen Bearbeitungsbereichen dargestellt. Es besteht zu-
dem die Mdglichkeit, Werkstuicktrager an einer Verzwei-
gung der Forderstrecke aus der Kreisstruktur zu einem
weiteren Bearbeitungsbereich oder einem Bypass aus-
zuschleusen und in Férderrichtung nachfolgend in die
Kreisstruktur wieder einzuschleusen.

[0008] Nachteilig an dieser Vorgehensweise ist insbe-
sondere, dass bei einem unterschiedlichen erforderli-
chen Bearbeitungsaufwand fur erste, zweite und weitere
Werkstlicke, welche zumindest teilweise in gemeinsa-
men Bearbeitungsbereichen bearbeitet werden, der je-
weils hochste Bearbeitungsaufwand mafgeblich ist fir
die bendétigte Bearbeitungskapazitat der jeweiligen Be-
arbeitungsbereiche. Je nach Werkstiicken und durchzu-
fuhrenden Bearbeitungsschritten ergeben sich Zeiten, in
welchen die Bearbeitungskapazitaten in den Bearbei-
tungsbereichen nicht genutzt werden.

[0009] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren anzugeben,
welches eine bessere Ausnutzung der Bearbeitungska-
pazitdten gestattet. Aufgabe der Erfindung ist es auch,
einen entsprechenden Bearbeitungsbereich hierfir an-
zugeben.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch ein Verfahren zum Bearbeiten einer Vielzahl von
ersten und zweiten Werkstticken mit den im Anspruch 1
angegebenen Merkmalen.

[0011] Demgemal ist das Verfahren dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Werkstlicke sequentiell einem
zumindest teilweise gemeinsamen Bearbeitungspro-
zess zugefihrt werden, wobei Werkstlicke in wenigstens
zwei Bearbeitungsschritten in wenigstens zwei rdumlich
entfernten Bearbeitungsbereichen bearbeitet werden
und ein Transport der Werkstlicke zwischen den jewei-
ligen Bearbeitungsbereichen durch ein gemeinsames
Fordersystem erfolgt, wobei die Werkstiicke fir einen
jeweiligen Bearbeitungsschritt auf einer dem Foérdersy-
stem zugehdrigen Forderstrecke in den jeweiligen Bear-
beitungsbereich ein- und ausgeférdert werden und wobei
verfahrensgemal erste und zweite Werkstiicke in we-
nigstens einem gemeinsamen Bearbeitungsbereich von
entgegengesetzten Seiten der quer durch den Bearbei-
tungsbereich verlaufend angeordneten Férderstrecke je-
weils ein- und/oder ausgeférdert werden.

[0012] Die Struktur des Foérdersystems ist hierbei
zwangslaufig nicht ausschlie3lich als ringférmig, son-
dern vielmehr als zumindest teilweise maschenférmig
anzusehen. Die maschenférmige Struktur ermdglicht die
Auswahl eines individuellen Forderweges fir ein Werk-
stlick beziehungsweise flr eine Gruppe von Werkstlk-
ken durch die jeweiligen Bearbeitungsbereiche. Der For-
derweg ist vorzugsweise so zu bestimmen, dass die vor-
handenen Bearbeitungskapazitaten der Bearbeitungs-
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bereiche mdglichst vollstdndig genutzt werden.

[0013] Je nach Aufkommen der zu bearbeitenden
Werkstlicke ist bei einer gréReren Anzahl von nachein-
ander zu bearbeitenden ersten Werkstlicken ein gemein-
samer Forderweg flr diese denkbar, welcher dann flr
eine nachfolgende gréRere Anzahl an nacheinander zu
bearbeitenden zweiten Werkstlicken verandert wird, wo-
bei beispielsweise die Form der ersten und zweiten
Werkstlcken identisch ist, aber andere Bearbeitungs-
schritte erforderlich sind.

[0014] Ein erfindungswesentliches Merkmal des Ver-
fahrens ist, dass die Forderstrecke durch wenigstens ei-
nen Bearbeitungsbereich bedarfsweise bidirektional be-
trieben wird, wohingegen gemafl dem Stand der Technik
die Forderstrecken durch Bearbeitungsbereiche nur in
einer Richtung betrieben werden. Dies ermdglicht einen
verkirzten Férderweg eines Werkstlickes zwischen ver-
schiedenen maschenahnlich mit einem Foérdersystem
verbundenen Bearbeitungsbereichen, weil in einen Be-
arbeitungsbereich nunmehr nicht nur von einer vorgege-
benen Seite eingeférdert werden kann, sondern eine Ein-
férderung von beiden Seiten méglich ist. Transporte des
Werkstlickes aullerhalb des Arbeitsbereiches von sei-
nem zweiten Ende zu seinem ersten Ende um diesen
nachfolgend zum Bearbeiten vom ersten Ende zum zwei-
ten Ende zu durchlaufen, entfallen somit in vorteilhafter
Weise. Das vermaschte Fordersystem wird dadurch ein-
facher und die Transportzeiten werden reduziert.
[0015] Weitere Ausflihrungsvarianten des erfindungs-
gemalen Verfahrens sind dadurch gekennzeichnet,
dass in wenigstens einem Bearbeitungsschritt ein Be-
schichtungsvorgang erfolgt und dass der Beschichtungs-
vorgang in einer Lackierkabine mittels wenigstens eines
Lackierroboters erfolgt.

[0016] Gerade Beschichtungs- beziehungsweise Lak-
kiervorgange sind durch eine hohe Variantenvielfalt der
zu lackierenden Werkstlicke gekennzeichnet, weshalb
die Vorteile des erfindungsgemafen Verfahrens hierbei
besonders zum Tragen kommen.

[0017] Der Einsatz eines Lackierroboters fiir die Be-
schichtung von Werkstlicken ermdglicht in vorteilhafter
Weise eine reproduzierbare Lackierqualitat bei einer im
Voraus bekannten Bearbeitungszeit fiir einen jeweiligen
Bearbeitungsschritt. Die Moglichkeiten einer verbesser-
ten Ausnutzung der vorhandenen Bearbeitungskapazi-
taten der Bearbeitungsbereiche, beispielsweise mittels
eines Ubergeordneten Steuersystems, sind hierdurch
steigerbar.

[0018] Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsge-
mafen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass
in wenigstens einem Bearbeitungsschritt ein Trock-
nungsvorgang des Werkstlickes erfolgt, beispielsweise
nach einer Lackierung oder einem Reinigungsvorgang.
Der entsprechende Bearbeitungsbereich weistin diesem
Fall beispielsweise einen Ofen oder Strahlungstrockner
auf. Aber auch eine Reinigung eines Werkstiickes in ei-
nem daflir vorgesehenen Bearbeitungsbereich ist als ein
maoglicher Bearbeitungsschritt anzusehen.
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[0019] In einer Variante des erfindungsgemafien Ver-
fahrens werden wenigstens erste Werkstiicke in den we-
nigstens einen gemeinsamen Bearbeitungsbereich von
derselben Seite der Forderstrecke ein- und ausgeférdert.
Die Forderzeiten der Werkstiicke zwischen den Bearbei-
tungsbereichen sind dadurch je nach gegebenen Rand-
bedingungen weiter reduzierbar.

[0020] Als vorteilhaft bezliglich einer reduzierten For-
derzeit erweist es sich auch, dass ein Werkstiick wah-
rend des Férderns durch einen Bearbeitungsbereich dar-
in zumindest partiell gleichzeitig bearbeitet wird.

[0021] In einer bevorzugten Ausfihrungsform werden
in einem daflr vorgesehenen Bearbeitungsbereich an
einem eingeférderten Werkstiick mehrere Bearbeitungs-
schritte durchgefiihrt. Die Forderzeit ist dadurch weiter
reduzierbar.

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemaRen Verfahrens erfolgtin dem wenigstens ei-
nen gemeinsamen Bearbeitungsbereich wenigstens ein
Bearbeitungsschritt fiir erste und zweite Werkstlicke un-
terschiedlich. So werden beispielsweise erste Werkstiik-
ke mit einem Basislack lackiert wahrend zweite Werk-
stlicke mit einem Grundierungslack lackiert werden, was
Ublicherweise in verschiedenen Bearbeitungsbereichen
erfolgt. Die Mdglichkeiten der verbesserten Ausnutzung
der Bearbeitungskapazitadten werden dadurch weiter ge-
steigert.

[0023] In einer weiteren Ausgestaltung des Erfin-
dungsgegenstandes werden Werkstlicke vor der Bear-
beitung auf einem Werkstlckirager angeordnet und
dann der Bearbeitung zugeflhrt. Dadurch wird das For-
dern der Werkstiicke bei reduzierten Anordnungstole-
ranzen vereinfacht. Das Fordern erfolgt vorzugsweise
mit einem Boden- oder mit einem Hangeforderer.
[0024] Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens ist
dadurch gekennzeichnet, dass das Fdrdersystem
und/oder die zugehorigen Forderstrecken zumindest ab-
schnittsweise mit einer jeweils angepassten Férderge-
schwindigkeit betrieben werden. Hierdurch Iasst sich der
Forderfluss der Werkstlicke zwischen den verschiede-
nen Bearbeitungsbereichen noch variabler gestalten und
die Ausnutzung der vorhandenen Bearbeitungskapazi-
taten weiter steigern. Ahnliche Vorteile ergeben sich aus
dem zumindest abschnittsweisen Betreiben des Foérder-
systems und/oder der zugehdrigen Férderstrecken in ei-
ner jeweils angepassten Forderrichtung.

[0025] In einer weiteren Verfahrensvariante wird ein
zumindest abschnittsweiser unterschiedlicher Forder-
weg fur erste und zweite Werkstlicke mittels wenigstens
einer schaltbaren Abzweigung im Férdersystem vorge-
geben. Diese ist beispielsweise eine Weiche oder auch
ein Drehtisch, welcher an wenigstens drei Seiten mitdem
weiteren Férdersystem verbunden ist. Der Forderfluss
der Werkstucke zwischen den verschiedenen Bearbei-
tungsbereichen ist damit besonders einfach beein-
flussbar.

[0026] In einer bevorzugten Verfahrensvariante wer-
den Werkstlicke zwischen zwei Bearbeitungsschritten in



5 EP 2 153 909 A2 6

einem Pufferbereich des Fordersystems zwischenge-
speichert. Dies ermdglicht eine zeitliche Entzerrung
eventuell anfallender Spitzen von bendétigter Bearbei-
tungskapazitat und stellt eine weitere Steuermdglichkeit
zur verbesserten Ausnutzung der Bearbeitungskapazi-
taten dar.

[0027] In einer besonders bevorzugten Variante des
erfindungsgemafien Verfahrens wird nach einem férder-
technisch bedingten Ubergang eines Werkstiicktragers
und/oder eines Werkstlickes auf eine Forderstrecke, die
in einen gemeinsamen Bearbeitungsbereich fiihrt, vor
Einférdern in den Bearbeitungsbereich ein mit dem
Werkstlcktréager und/oder dem Werkstiick verbundener
Datentrager automatisch mittels einer Lesevorrichtung
gelesen.

[0028] Derartige Datentrager enthalten Informationen
Uber das betreffende Werkstiick und die durchzufiihren-
den Bearbeitungsschritte. Diese Informationen werden
beispielsweise einem Ubergeordneten Steuersystem zu-
geflhrt, welchem dariiber hinaus Daten von weiteren Be-
arbeitungsbereichen zugefiihrt werden.

[0029] Basierend auf diesen Daten und weiteren Pro-
duktionsdaten ermittelt das Steuersystem beispielswei-
se selbsttatig die jeweiligen Férderwege der Werkstlicke
und/oder Warentrager und steuert den Férderfluss der
Werkstlicke durch Schalten der entsprechenden Ab-
zweigungen im Férdersystem.

[0030] Durch Lesen der Datentréager an den Lesestel-
len des gemeinsamen Bearbeitungsbereiches mit bidi-
rektionalem Foérdersystem werden dem Steuersystem
Informationen zur Verfligung gestellt, welche die zuver-
lassige Steuerung des Forderflusses und der Bearbei-
tungsschritte der Werkstlicke vereinfachen.

[0031] Die erfindungsgemafle Aufgabe wird auch ge-
I6st durch einen Bearbeitungsbereich fiir das Bearbeiten
von Werkstlicken entsprechend dem Verfahren nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 15, mit einer einem Fordersy-
stem zugehorigen Forderstrecke zum Ein- und Ausfor-
dern von Werkstlicktragern und/oder auf diesen ange-
ordneten Werkstlcken.

[0032] Der Bearbeitungsbereich ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Forderstrecke bidirektional betreib-
bar ist und dass zwischen beiden Anschlussstellender
Foérderstrecke an das weitere Foérdersystem einerseits
und der Ein- beziehungsweise Austrittsstelle der Férder-
strecke in den Bearbeitungsbereich andererseits jeweils
wenigstens eine Lesevorrichtung zum Lesen eines mit
einem Werkstiick und/oder Werkstuicktrager verbunde-
nen Datentrégers vorgesehen ist.

[0033] Derartige Datentrager enthalten Informationen
Uber das betreffende Werkstiick und die durchzufihren-
den Bearbeitungsschritte. Bei einem ringférmigen For-
dersystem ist zumeist ein einziger Lesevorgang vor Ein-
fordern des Werkstlickes in den Bearbeitungsbereich, in
welchem der erste Bearbeitungsschritt ausgefihrt wird,
ausreichend. Die gelesenen Daten werden dann bei-
spielsweise Uber ein Ubergeordnetes Steuersystem an
den jeweils nachfolgenden Bearbeitungsbereich weiter-
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geleitet. Beim Einférdern des Werkstlckes in den nach-
folgenden Bearbeitungsbereich wird lediglich die Infor-
mation erfasst, dass ein WerkstUlck in diesen eingeférdert
wurde, die Detailinformation wird von dem vorangehen-
den Bearbeitungsbereich tbernommen. Entlang eines
Forderweges ohne Abzweigungen ist dies ausreichend,
weil die Reihenfolge der Werkstlicke langs des Forder-
weges nicht veranderbar ist.

[0034] Ein bidirektionaler Férderweg durch einen Be-
arbeitungsbereich ist an seinen beiden Enden zwangs-
laufig mit Abzweigmaoglichkeiten versehen, wenn er in
einem vermaschten Férdersystem eingebunden ist. Die
Reihenfolge der Werkstlicke ist daher veranderbar. Meh-
rere ldngs einer gemeinsamen Forderstrecke angeord-
nete Bearbeitungsbereiche sind in diesem Zusammen-
hang als ein einziger Bearbeitungsbereich anzusehen,
der an seinen beiden Enden mit je einer Lesestelle ver-
sehen ist.

[0035] Eine Steuerung der Bearbeitungsschritte in ei-
nem Bearbeitungsbereich mit bidirektionalem Foérdersy-
stem wird durch eine beidseitige Lesevorrichtung deut-
lich vereinfacht.

[0036] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmaglich-
keiten sind den weiteren abhangigen Anspriichen zu ent-
nehmen.

[0037] Anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausfuhrungsbeispiele sollen die Erfindung, weitere Aus-
fuhrungsformen und weitere Vorteile naher beschrieben
werden.

[0038] Es zeigen:

Fig. 1a ein erstes Bearbeitungssystem in einem er-
sten Verfahrenszustand,

Fig. 1 b  daserste Bearbeitungssystemin einem zwei-
ten Verfahrenszustand,

Fig. 1c das erste Bearbeitungssystem in einem drit-
ten Verfahrenszustand,

Fig. 2a ein zweites Bearbeitungssystem in einem er-
sten Verfahrenszustand,

Fig. 2b das zweite Bearbeitungssystem in einem
zweiten Verfahrenszustand und

Fig. 3 ein Beispiel fir einen Werkstilicktrager mit
Werkstlicken

[0039] Fig. 1 azeigtein erstes Bearbeitungssystem 30

in einem ersten Verfahrenszustand 10a. Das Bearbei-
tungssystem 30 weist einen ersten 12, einen zweiten 14
und einen dritten 16 Bearbeitungsbereich zum Bearbei-
ten von Werkstlicken auf. Jeder Bearbeitungsbereich ist
in diesem Beispiel als umgrenzte Lackierkabine anzuse-
hen, durch welche eine jeweilige Férderstrecke 18, 20,
22 angeordnet ist.

[0040] Mittels der Forderstrecken 18, 20, 22 sind
Werkstlicke 1, 2, welche beispielsweise auf einem Werk-
stiicktrager angeordnet sind, in die Lackierkabinen 12,
14, 16 ein- und auch wieder ausférderbar. Jede Lackier-
kabine 12, 14, 16 ist mit jeweils zwei Lackierrobotern 36
ausgestattet, mit welchen eine Vielzahl von verschiede-
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nen Lacken aufgetragen werden kann. Die Anzahl an
Lackierrobotern kann aber auch nur 1 oder auch bedeu-
tend mehr, beispielsweise acht betragen oder es ist aber
auch ein rein manueller Bearbeitungsbereich denkbar.
Vorzugsweise ist ein Lackierroboter 36 mit 6 Freiheits-
graden der Bewegung vorgesehen, weil dies ein Errei-
chen jedes Raumpunktes im jeweiligen Arbeitsbereich
des Roboters 36 mit jeder Orientierung ermdglicht, aber
auch eine Anordnung eines derartigen Roboters 36 auf
einer sogenannten siebenten Achse oder einer Trage-
sdule ist selbstverstéandlich innerhalb des Erfindungsge-
danken. Die Roboter 36 kdnnen sich voneinander unter-
scheiden, beispielsweise in deren Ausfiihrung und in Art
oder Anzahl der applizierbaren Lacke. Ein Lackieren ei-
nes Werkstlickes wahrend des Forderns durch die Lak-
kierkabine ist in beiden Férderrichtungen vorgesehen.
[0041] Die Lackierkabinen 12, 14, 16 sind ein exem-
plarisches Beispiel fiir einen Bearbeitungsbereich, eine
reale industrielle Lackieranlage weist neben den Lackier-
kabinen fir die verschiedenen Lacke beispielsweise
auch Reinigungs-, Trocken-, Nacharbeitungs- und/oder
Pufferbereiche auf, wobei selbstverstandlich auch die
Méoglichkeit eines férdertechnischen Bypasses gegeben
ist.

[0042] Das Férdersystem weist die drei die Lackierka-
binen querenden Forderstrecken 18, 20, 22 auf, welche
an einer ersten 32 und einer zweiten 34 schaltbaren Ab-
zweigung férdertechnisch zu zwei Maschen verbunden
sind, wobei zu jeder schaltbaren Abzweigung noch je
eine weitere Forderstrecke geschaltet ist, Uber welche
die Werkstlicke 1, 2 in das Bearbeitungssystem 30 ge-
fordert werden kdénnen beziehungsweise aus diesem
hinaus. Ublicherweise sind diese beiden Férderstrecken
aulerhalb des Bearbeitungssystems miteinander ver-
bunden, so dass Werkstulcktrager nach Entnahme der
fertig lackierten Werkstlicke wieder mit unlackierten
Werkstlicken bestiickt werden kénnen und dem Bear-
beitungssystem erneut zugefiihrt werden.

[0043] Im gezeigten ersten Verfahrenszustand 10a ist
ausschlieBlich eine Vielzahl von ersten Werkstiicken 1
zu lackieren, welche als Dreieck angedeutet sind, in
Wirklichkeit aber beispielsweise Stossfanger fur Auto-
mobilkarosserien oder auch Automobilkarosserien
selbst sein kdnnen. Der Begriff erste Werkstlicke bedeu-
tet nicht zwangslaufig, dass erste Werkstlicke sich in
Form und/oder den durchzuflihrenden Arbeitsschritten
gleichen missen, er umfasst vielmehr eine - gegebenen-
falls sogar willkurlich ausgewahlte - Gruppe von zu lak-
kierenden Werkstlicken. Selbstverstandlich sind vom Er-
findungsgedanken auch beliebig viele weitere Gruppen
von Werkstlicken, also dritte, vierte, ..., erfasst.

[0044] Im dargestellten Beispiel 10a sind die ersten
Werkstlicke 1 als gleichgeformte Werkstiicke anzuse-
hen, an denen lediglich ein Lackauftrag in gegebenen-
falls unterschiedlicher Farbe zu erfolgen hat. Die in den
Bearbeitungsbereich 30 eingeférderten ersten Werk-
stiicke 1 werden an der ersten schaltbaren Abzweigung
32 auf die drei Bearbeitungsbereiche 12, 14, 16 verteilt,
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in welchen sie dann wahrend des Durchférderns lackiert
werden. Danach werden sie an der zweiten schaltbaren
Abzweigung 34 wieder auf einer gemeinsamen Forder-
strecke vereint und ausgeférdert. Je nach zu applizie-
renden Farben ist eine Zuordnung von verschiedenen
Farben zu den Bearbeitungsbereichen sinnvoll um die
Anzahl an Farbwechseln und die damit verbundenen
Farbwechselverluste zu reduzieren.

[0045] Die Fig. 1b zeigt dasselbe Bearbeitungssystem
30 nunmehr in einem zweiten Verfahrenszustand 10b.
Es sind lediglich zweite Werkstiicke 2 zu lackieren, wel-
che einerseits grofier sind als die ersten Werkstiicke 1
und zudem drei verschiedene Lackauftrage erfordern.
Der erste 12 und zweite 14 Bearbeitungsbereich sind
lediglich dafiir vorgesehen, den ersten und zweiten Lack-
auftrag durchzufiihren - beispielsweise das Applizieren
eines Basislacks - der dritte Bearbeitungsbereich ist da-
fur vorgesehen, neben dem ersten und zweiten Lackauf-
trag auch den dritten Lackauftrag - beispielsweise das
Applizieren eines Klarlacks - durchzuflihren.

[0046] In dem Verfahrenszustand 10b sind alle 3 Lak-
kierkabinen nunmehr férdertechnisch in Reihe und nicht
mehr parallel geschaltet und werden sequentiell von den
zweiten Werkstlcken 2 durchlaufen. Durch diese Rei-
henschaltung wird in jedem Bearbeitungsbereich genau
ein Bearbeitungsschritt durchgefiihrt, was beispielswei-
se die Anzahl der notwendigen Farbwechsel vorteilhaft
reduziert.

[0047] Die Fig. 1c zeigt dasselbe Bearbeitungssystem
30 nunmehr in einem dritten Verfahrenszustand 10c. Er-
ste 1 und zweite 2 Werkstlicke werden gemeinsam se-
quentiell in dem Bearbeitungsbereich 30 bearbeitet. Es
seien erste 1 und zweite 2 Werktlicke mit je einer Schicht
Basislack zu lackieren, wobei bei beiden Werkstickty-
pen bei ausgewahlten Lacken, beispielsweise der Farbe
gelb, noch eine zweite Lackschicht der Farbe gelb zu
applizieren ist.

[0048] Durch den zweiten Bearbeitungsbereich 14
werden ausschlief3lich zweite Werkstlicke 2 geférdert
und bearbeitet, wahrend durch den dritten Bearbeitungs-
bereich 16 ausschlieRlich erste Werkstiicke 1 geférdert
und bearbeitet werden. In den ersten Bearbeitungsbe-
reich 12 werden bedarfsweise von links erste in der Farbe
gelb zu lackierende Werkstlicke ein- und ausgeférdert,
wahrend von rechts bedarfsweise zweite in der Farbe
gelb zu lackierende Werkstlicke ein und ausgeférdert
werden, wobei im ersten Bearbeitungsbereich 12 jeweils
einer der zwei bei der Farbe gelb notwendigen Farbau-
ftrage erfolgt.

[0049] Fig. 2a zeigt ein ahnliches zweites Bearbei-
tungssystem 70 mit 3 Bearbeitungsbereichen 52, 54, 56,
welche jeweils mit Lackierrobotern 76 bestlckt sind. Die
drei die Bearbeitungsbereiche querenden Fodrderstrek-
ken 58, 60, 62 sind an insgesamt sechs schaltbaren Ab-
zweigungen miteinander verbunden, von denen in der
Fig. vier mit den Bezugsziffern 72, 74, 78, 80 bezeichnet
sind. Weiterhin eingebunden ist ein Pufferbereich 90 des
Fordersystems, in welchem Werkstiicke zwischenge-
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speichert werden kdnnen. Gezeigt sind in diesem Bei-
spiel auch eine erste 82 und eine zweite 84 Lesevorrich-
tung am Anfang der unidirektional betriebenen Forder-
strecken 58, 62 des vierten 52 und sechsten 56 Bearbei-
tungsbereiches sowie eine dritte 86 und vierte 88 Lese-
vorrichtung beiderseits der bidirektional betreibbaren
Forderstrecke 60 des flinften Bearbeitungsbereiches 54.
[0050] Aufgrund der Vermaschung der Forderstrek-
ken des Fordersystems ist es vorteilhaft, derartige Lese-
vorrichtungen vorzusehen, um so eine eindeutige lden-
tifikation von auf eine Férderstrecke tibergebenen Werk-
stlicken sicherzustellen, wobei die Werkstlicke bezie-
hungsweise die Werkstlcktrager mit einem entspre-
chenden Datentrager versehen sind, der die Identifikati-
onsdaten enthalt. Die von der Lesevorrichtung gelese-
nen Informationen werden dann vorzugsweise an ein
Ubergeordnetes und nicht gezeigtes Steuersystem Uber-
mittelt, beispielsweise einer Datenverarbeitungsvorrich-
tung. Anhand dieser Daten und weiteren Produktionsda-
ten werden unter Berlicksichtigung der jeweiligen Rand-
bedingungen entsprechende Férderwege fir die jewei-
ligen Werkstiicke ermittelt. Die Ergebnisse werden vom
Steuersystem zurlick an das Bearbeitungssystem lber-
mittelt und dort umgesetzt.

[0051] Die Fig. 2a zeigt das zweite Bearbeitungssy-
stem 70 in einem ersten Verfahrenszustand 50a. Es sind
erste und zweite Werkstlicke mit je zwei Lackschichten
zu applizieren, wobei die Lackierzeit flur erste 1 Werk-
stiicke deutlich kleiner ist als fur zweite 2 Werkstlicke
und wobei zwischen beiden Lackauftragen eine Ab-
dunstzeit in dem Pufferbereich 90 erforderlich ist. Eine
Vielzahl von aufeinanderfolgenden zweiten Werkstiik-
ken 2 istbereits mit der ersten Lackschicht versehen wor-
den. Ein Teil der zweiten Werkstlicke befindet sich noch
im Pufferbereich 90, ein anderer hat den Pufferbereich
bereits zum Lackieren der zweiten Lackschicht verlas-
sen. Um trotz der erhdhten Lackierzeit fir zweite Werk-
stlicke 2 einen entsprechend hohen Bearbeitungsdurch-
satz zu ermdglichen, erfolgt die Lackierung in dem flinf-
ten 54 und sechsten 56 Bearbeitungsbereich parallel, so
dass der Pufferbereich 90 beschleunigt leer gefahren
wird.

[0052] IndasBearbeitungssystem 70 eingeférdert und
in dem vierten Bearbeitungsbereich 52 lackiert wird eine
Vielzahl von aufeinanderfolgenden ersten Werkstlicken
1. Aufgrund des geringeren Lackieraufwandes entspricht
der zeitliche Durchsatz des vierten Bearbeitungsberei-
ches 52 an ersten Werkstticken 1 in etwa dem zeitlichen
Durchsatz der parallelen fiinften 54 und sechsten 56 Be-
arbeitungsbereiche an zweiten Werkstucken 2.

[0053] Die Fig. 2b zeigt das zweite Bearbeitungssy-
stem 70 in einem zweiten Verfahrenszustand 50b. Aus
dem Pufferbereich 90 sind nunmehr alle zweiten Werk-
stlicke 2 ausgefordert. In dem funften Bearbeitungsbe-
reich 54 erfolgt nun in umgekehrter Forderrichtung der
erste Lackauftrag fur erste Werkstlcke 1 parallel zu dem
vierten Bearbeitungsbereich 52. Der dadurch erhéhte
Durchsatz an bearbeiteten Werkstuicken wird dabei vom
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Zwischenpuffer 90 aufgenommen.

[0054] Ineinem weiteren, nicht gezeigten Verfahrens-
zustand mit nur gleichartigen Werkstucken mit vergleich-
barer Bearbeitungszeit wiirde beispielsweise der flinfte
Bearbeitungsbereich 54 jeweils flr eine bestimmte An-
zahl von aufeinanderfolgenden Werkstiicken alternie-
rend parallel zum vierten 52 oder sechsten 56 Bearbei-
tungsbereich betrieben werden, wobei der Pufferbereich
90 die entstehenden Schwankungen im Durchsatz der
Werkstlicke ausgleicht. In diesem Fall waren erste und
zweite Werkstlicke als jeweils eine Anzahl von aufein-
anderfolgenden gleichartigen Werkstlicken aufzufas-
sen, welche sogar auch dieselben Bearbeitungsschritte
erfordern.

[0055] Fig. 3 zeigt ein Beispiel fir einen Werkstlcktra-
ger 104 mit Werkstlicken 106, 108, welche als Stossfan-
ger fur Automobilkarosserien angedeutet sind. Der
Werkstlicktrager 104 befindet sich auf einer Férderstrek-
ke 102, einem Bodenférderer mit Rollen 112. Mit dem
Werkstlcktrager 104 verbunden ist ein Datentrager 110,
welcher Daten uber die zu bearbeitenden Werkstlicke
106, 108 enthalt und welche mit einer Lesevorrichtung
auslesbar sind. Der Datentrager kann aber auch durch-
aus nur eine Seriennummer enthalten, wobei eine Zu-
ordnung der Seriennummer zu den zu bearbeitenden
Werkstlicken 106, 108 in einer separaten Zuordnungs-
tabelle erfolgt, welche beispielsweise auch im Uberge-
ordneten Steuersystem enthalten ist.

Bezugiszeichenliste

[0056]

1 erstes Werkstlck

2 zweites Werkstiick

10a erstes Bearbeitungssystem in einem ersten Ver-
fahrenszustand

10b  erstes Bearbeitungssystem in einem zweiten
Verfahrenszustand

10c  erstes Bearbeitungssystem in einem dritten Ver-
fahrenszustand

12 erster Bearbeitungsbereich

14 zweiter Bearbeitungsbereich

16 dritter Bearbeitungsbereich

18 Forderstrecke des ersten Bearbeitungsberei-

ches

20 Foérderstrecke des zweiten Bearbeitungsberei-
ches

22 Forderstrecke des dritten Bearbeitungsberei-
ches

30 erstes Bearbeitungssystem
32 erste schaltbare Abzweigung
34 zweite schaltbare Abzweigung
36 erste Bearbeitungsvorrichtung

50a zweites Bearbeitungssystem in einem ersten
Verfahrenszustand

50b zweites Bearbeitungssystem in einem zweiten
Verfahrenszustand
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52 vierter Bearbeitungsbereich

54 funfter Bearbeitungsbereich

56 sechster Bearbeitungsbereich

58 Forderstrecke des vierten Bearbeitungsberei-
ches

60 Forderstrecke des flinften Bearbeitungsberei-
ches

62 Forderstrecke des sechsten Bearbeitungsberei-
ches

70 zweites Bearbeitungssystem mit Puffer des For-
dersystems

72 dritte schaltbare Abzweigung

74 vierte schaltbare Abzweigung

76 zweite Bearbeitungsvorrichtung

78 funfte schaltbare Abzweigung

80 sechste schaltbare Abzweigung

82 erste Lesevorrichtung

84 zweite Lesevorrichtung

86 dritte Lesevorrichtung

88 vierte Lesevorrichtung

90 Pufferbereich des Fordersystems

100 Beispiel fir einen Werkstuicktrager mit Werkstuk-
ken

102  Teil einer Férderstrecke

104  Werkstlcktrager

106  erstes Anbautell

108 zweites Anbauteil

110 Datentrager

112  Rolle

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bearbeiten einer Vielzahl von ersten

(1) und zweiten (2) Werkstiicken, die sequentiell ei-
nem zumindest teilweise gemeinsamen Bearbei-
tungsprozess zugefihrt werden, wobei Werkstlicke
(1, 2, 106, 108) in wenigstens zwei Bearbeitungs-
schritten in wenigstens zwei raumlich entfernten Be-
arbeitungsbereichen (12, 14, 16, 52, 54, 56) bear-
beitet werden und ein Transport der Werkstiicke (1,
2, 106, 108) zwischen den jeweiligen Bearbeitungs-
bereichen (12, 14, 16, 52, 54, 56) durch ein gemein-
sames Fordersystem erfolgt, wobei die Werkstlicke
(1, 2, 106, 108) fur einen jeweiligen Bearbeitungs-
schritt auf einer dem Férdersystem zugehérigen For-
derstrecke (18, 20, 22, 58, 60, 62, 102) in den jewei-
ligen Bearbeitungsbereich (12, 14, 16, 52, 54, 56)
ein- und ausgeférdert werden und wobei verfahrens-
gemaR erste (1) und zweite (2) Werkstlicke in we-
nigstens einem gemeinsamen Bearbeitungsbereich
(12, 14, 54) von entgegengesetzten Seiten der quer
durch den Bearbeitungsbereich (12, 14, 54) verlau-
fend angeordneten Forderstrecke (18, 20, 60) je-
weils ein- und/oder ausgefordert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in wenigstens einem Bearbeitungs-
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10.

11.

12.

12
schritt ein Beschichtungsvorgang erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Beschichtungsvorgang in einer
Lackierkabine mittels wenigstens eines Lackierro-
boters erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass in wenigstens einem
Bearbeitungsschritt ein Trocknungsvorgang erfolgt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens erste
Werkstlicke (1) in den wenigstens einen gemeinsa-
men Bearbeitungsbereich (12) von derselben Seite
der Forderstrecke (18) ein- und ausgefordert wer-
den.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Werkstlck (1,
2,106, 108) wahrend des Forderns durch einen Be-
arbeitungsbereich (12, 14, 16, 52, 54, 56) gleichzei-
tig darin zumindest partiell bearbeitet wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem Bearbei-
tungsbereich (12, 14, 16, 52, 54, 56) an einem ein-
geférderten Werkstiick (1, 2, 106, 108) mehrere Be-
arbeitungsschritte durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem wenig-
stens einen gemeinsamen Bearbeitungsbereich
(12, 14, 54) wenigstens ein Bearbeitungsschritt fiir
erste (1) und zweite (2) Werkstlicke unterschiedlich
erfolgt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Werkstiicke (1, 2,
106, 108) vor der Bearbeitung auf einem Werkstuck-
trager (104) angeordnet und dann der Bearbeitung
zugefihrt werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Werkstiicke (1, 2,
106, 108) mit einem Boden- oder Hangeférderer ge-
fordert werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Foérdersystem
und/oder die zugehorigen Forderstrecken (18, 20,
22, 58, 60, 62 102) zumindest abschnittsweise mit
einer jeweils angepassten Fordergeschwindigkeit
betrieben werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Férdersystem
und/oder die zugehdrigen Forderstrecken (18, 20,
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22, 58, 60, 62, 102) zumindest abschnittsweise in
einer jeweils angepassten Forderrichtung betrieben
werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zumindest ab-
schnittsweiser unterschiedlicher Férderweg fir er-
ste und zweite Werkstlicke mittels wenigstens einer
schaltbaren Abzweigung (32, 34, 72, 74, 78, 80) im
Foérdersystem vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Werkstiicke (1, 2,
106, 108) zwischen zwei Bearbeitungsschritten in
einem Pufferbereich (90) des Fordersystems zwi-
schengespeichert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet dass nach einem forder-
technisch bedingten Ubergang eines Werkstiicktra-
gers (104) und/oder eines Werkstiickes (1, 2, 106,
108) auf eine Forderstrecke (18, 20, 60), die in einen
gemeinsamen Bearbeitungsbereich (12, 14, 54)
fuhrt, vor Einférdern in den Bearbeitungsbereich ein
mit dem Werkstucktrager (104) und/oder dem Werk-
stlick verbundener Datentrager (110) automatisch
mittels einer Lesevorrichtung (82, 84, 86, 88) gele-
sen wird.

Bearbeitungsbereich (12, 14, 16, 52, 54, 56) fir das
Bearbeiten von Werkstiicken (1, 2, 106, 108) ent-
sprechend dem Verfahren nach einem der Anspru-
che 1 bis 15, mit einer einem Férdersystem zugehd-
rigen Foérderstrecke (18, 20, 22, 58, 60, 62, 102) zum
Ein- und Ausférdern von Werkstuicktragern (104)
und/oder auf diesen angeordneten Werkstticken (1,
2, 106, 108), dadurch gekennzeichnet, dass die
Forderstrecke (18, 20, 22, 58, 60, 62) bidirektional
betreibbar ist und dass zwischen beiden Anschluss-
stellen (32, 34,72, 74,78, 80) der Férderstrecke (18,
20, 22, 58, 60, 62) an das weitere Férdersystem ei-
nerseits und der Ein- beziehungsweise Austrittsstel-
le der Forderstrecke (18, 20, 22, 58, 60, 62) in den
Bearbeitungsbereich (12, 14, 16, 52, 54, 56) ande-
rerseits jeweils wenigstens eine Lesevorrichtung
(82, 84, 86, 88) zum Lesen eines mit einem Werk-
stlick (1, 2, 106, 108) und/oder Werkstlicktrager
(104) verbundenen Datentragers (110) vorgesehen
ist.

Bearbeitungsbereich nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass dieser eine Lackierkabine
ist.

Bearbeitungsbereich nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass fir die Bearbeitung der
Werkstlcke (1, 2, 106, 108) Lackierroboter vorge-
sehen sind.
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