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(54)  Einrichtung und Verfahren zum Abtransport bearbeiteter Werkstiicke von einer

Produktionsanlage

(57)  Eine Einrichtung (1) zum Abtransport bearbei-
teter Werkstiicke von einer Produktionsanlage, umfasst
eine lineare Férdervorrichtung (30) mit einer Bahn (31),
welche sich horizontal und im Wesentlichen senkrecht
zu einer Werkstucktransportrichtung der Produktionsan-
lage erstreckt, Werkstiickaufnahmen (33.1, 33.2, 33.3),
welche mit der linearen Fordervorrichtung (30) entlang
der Bahn (31) bewegbar sind, eine Umsetzeinrichtung
(20) zum Transportieren eines von der Produktionsanla-
ge angeforderten Werkstiicks auf die Werkstlickaufnah-
men (33.1...3), wenn sich die Werkstliickaufnahme (33.1)
in einer Aufnahmeposition befindet, mindestens zwei
Werkstlickablagen (41.1, 41.2, 41.3, 41.4) und mindes-
tens eine Entnahmeeinrichtung (61.1, ..., 61.8) zum Ent-
nehmen eines Werkstlicks von den Werkstlickaufnah-
men (33.1...3) und zum Ablegen des Werkstiicks in den
Werkstlickablagen (41.1...4), wenn sich die Werkstlick-
aufnahme (33.2, 33.3) beziglich der Werkstiickablage
(41.3, 41.4) in einer Entnahmeposition befindet. Die
Werkstlickaufnahmen (33.1...3) sind derart miteinander
synchronisiert entlang der Bahn (31) beweglich, dass
sich in einer ersten Stellung eine erste der Werkstlick-
aufnahmen (33.1) in der Aufnahmeposition und eine
zweite der Werkstlckaufnahmen (33.2, 33.3) in einer
Entnahmeposition beziglich einer der Werkstiickabla-
gen (41.3, 41.4) befindet. Die erste der Werkstiickauf-
nahmen (33.1) lasst sich entlang der Bahn (31) der For-
dervorrichtung (30) in eine Entnahmeposition bezuglich
einer der Werksttickablagen (41.1...4) bewegen, und die
zweite der Werkstlickaufnahmen (33.2, 33.3) lasst sich

entlang der Bahn (31) in die Aufnahmeposition bewegen.
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EP 2 810 725 A1
Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung und ein Verfahren zum Abtransport bearbeiteter Werkstiicke von einer
Produktionsanlage, wobei die Produktionsanlage z. B. eine Presse, insbesondere eine Grossteil-Stufenpresse, eine
Pressenstrasse, eine Transferpresse oder dergleichen sein kann.

Stand der Technik

[0002] Im Zuge der technologischen Weiterentwicklung von Produktionsanlagen, insbesondere von Pressen wie
Grossteil-Stufenpressen, Pressenstrassen oder Transferpressen, wie sie typischerweise fiir den Automobilbau verwen-
det werden, konnte die Produktivitat in den letzten Jahren betrachtlich gesteigert werden. Dies hatte zur Folge, dass
die Produktionsgeschwindigkeit heutzutage haufig nicht mehr von der Produktionsgeschwindigkeit der eigentlichen
Produktionsanlage begrenzt wird, sondern von der Geschwindigkeit, mit welcher die von den Produktionsanlagen er-
zeugten Werkstlicke bzw. Pressteile von den Anlagen weg gefordert werden kdnnen.

[0003] Fruherwar es beispielsweise Ublich, die von einer Presse erzeugten Pressteile entweder von Hand oder mittels
Werkzeugen, die von einem Operateur individuell gesteuert wurden, von einer Entladestation der Presse zu entnehmen
und fir die Weiterverarbeitung von der Presse weg zu férdern.

[0004] Um die Wegforderung der Werkstlicke von der Presse weg zu beschleunigen, sind heutzutage auch Trans-
portanlagen bekannt, bei denen dieser Wegférderprozess wenigstens teilweise automatisiert ist.

[0005] Soistesz. B. bekannt, die von der Presse erzeugten Werkstlicke auf ein Forderband abzulegen, welches die
Werkstlicke dann von der Presse weg fordert. Anschliessend werden die Werkstlicke manuell aufgenommen und in
Aufnahmebehalter (Racks) abgestapelt. Ebenfalls bekannt ist es, mittels einer Videokamera Lage und Position der
Werkstlicke auf dem Férderband zu ermitteln und an einen Entladeroboter zu tbertragen. Der Entladeroboter ergreift
dann aufgrund der von der Videokamera empfangenen Lage- und Positionsdaten die Werkstiicke, entnimmt sie dem
Forderband und stapelt sie in einem geeigneten Werkstiickbehalter ab, z. B. in einem Gestell. Sobald der Werksttck-
behalter mit den von der Presse erzeugten Werkstiicken gefllt ist, wird er z. B. mittels eines Gabelstaplers oder eins
Krans von der Abstapelanlage wegtransportiert.

[0006] Die US 5,692,593 (Honda) zeigt eine Anlage zum automatischen Verteilen von Werkstiicken von einer Presse
zu ersten beziehungsweise zweiten Forderern, die in zwei vertikal beabstandeten Ebenen verlaufen. Die Anlage umfasst
untere Férderer und obere Férderer sowie Verteilférderer fur die Verteilung der Werkstiicke auf die unteren beziehungs-
weise oberen Forderer. Werkstlicke werden in zwei parallelen Bahnen in Pressetransportrichtung angeférdert, die links-
liegenden Werkstiicke werden von den linken Forderern in die linken Palettierpositionen, die rechtsliegenden Werkstlicke
von den rechten Forderern in die rechten Palettierpositionen befordert. Bei den quer verlaufenden Forderern handelt
es sich um Bandforderer.

[0007] Die FR 2 966 137 A1 (Peugeot Citroén) betrifft eine Einrichtung zum Wegtransport von Werkstiicken, zum
Beispiel Karosserieteilen, am Ende einer Presselinie. Diese weist einen linearen Férderer auf, der quer zur Pressetrans-
portrichtung verlauft und entlang welchem mehrere Ablagestationen angeordnet sind. Der quer verlaufende Forderer
ist mit Vorteil symmetrisch zur Presselinie angeordnet, so dass die Anordnung "T"-férmig ist. Der Férderer umfasst
bevorzugt eine Flihrungsschiene, auf welcher mindestens ein Transportwagen geflhrt ist, der eine geneigte Aufnah-
meflache und lésbare Sperrmittel aufweist. Der Transportwagen kann beladen mit einem Werkstiick zu einer der ver-
schiedenen Ablagestationen verfahren werden. Dort werden die Sperrmittel gelést, so dass das Werkstiick in die Abla-
gestation gleitet. Besonders bevorzugt sind zwei oder drei Transportwagen vorhanden, um eine héhere Kadenz zu
erreichen. Die Wagen sind mit Vorteil je mit einem eigenen Antrieb versehen.

[0008] Die bekannten Vorrichtungen ermdéglichen aufgrund der Mehrzahl an Palettierpositionen bzw. Ablagestationen
eine héhere Kapazitat, haben aber einen komplizierten Aufbau bzw. erfordern eine komplexe Steuerung.

Darstellung der Erfindung

[0009] Aufgabe der Erfindungist es, eine dem eingangs genannten technischen Gebiet zugehdrende Einrichtung zum
Abtransport bearbeiteter Werkstlicke von einer Produktionsanlage zu schaffen, welche hohe Produktionsraten bewaltigt
und einen einfachen Aufbau hat. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, ein entsprechendes Verfahren um Abtransport
bearbeiteter Werkstlicke von einer Produktionsanlage bereitzustellen.

[0010] Die Lésung der Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 definiert. Gemass der Erfindung umfasst die
Einrichtung

a) eine lineare Fordervorrichtung mit einer Bahn, welche sich horizontal und im Wesentlichen senkrecht zu einer
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Werksticktransportrichtung der Produktionsanlage erstreckt;

b) mindestens einen Wagen, welcher mit der linearen Férdervorrichtung entlang der Bahn bewegbar ist, wobei der
Wagen mindestens eine Werkstliickaufnahme aufweist;

c) eine Umsetzeinrichtung zum Transportieren eines von der Produktionsanlage angeférderten Werkstlicks auf die
mindestens eine Werkstlickaufnahme, wenn sich die Werkstlickaufnahme in einer Aufnahmeposition befindet;

d) mindestens zwei Werkstiickablagen;

e) mindestens eine Entnahmeeinrichtung zum Entnehmen eines Werkstlicks von der mindestens einen Werkstiick-
aufnahme und zum Ablegen des Werkstiicks in einer der mindestens zwei Werkstlickablagen, wenn sich die Werk-
stiickaufnahme bezlglich der Werkstiickablage in einer Entnahmeposition befindet;

wobei am mindestens einen Wagen mindestens zwei Werkstiickaufnahmen ausgebildet sind, wobei die Werkstiickauf-
nahmen derart miteinander synchronisiert entlang der Bahn beweglich sind,

f) dass sich in einer Arbeitsposition des mindestens einen Wagens eine erste der Werkstiickaufnahmen in der
Aufnahmeposition und eine zweite der Werkstiickaufnahmen in einer Entnahmeposition beziiglich einer der min-
destens zwei Werkstlickablagen befindet; und

g) dass sich die erste der Werkstiickaufnahmen durch eine Bewegung des mindestens einen Wagens entlang der
Bahn der Férdervorrichtung in eine Entnahmeposition bezliglich einer der mindestens zwei Werkstiickablagen und
sich die zweite der Werkstlickaufnahmen durch eine Bewegung des mindestens einen Wagens entlang der Bahn
in die Aufnahmeposition bewegen lassen.

[0011] Ein erfindungsgemasses Verfahren zum Abtransport bearbeiteter Werkstiicke von einer Produktionsanlage
umfasst entsprechend folgende Schritte:

a) Entnehmen eines Werkstlicks aus der Produktionsanlage;

b) Umsetzen des Werkstiicks auf eine in einer Aufnahmeposition befindliche erste Werkstiickaufnahme, welche mit
einer linearen Férdervorrichtung entlang einer Bahn bewegbar ist, wobei sich die Bahn horizontal und im Wesent-
lichen senkrecht zu einer Werkstlicktransportrichtung der Produktionsanlage erstreckt;

c) Bewegen der ersten Werkstlickaufnahme entlang der Bahn, bis sie sich in einer Entnahmeposition bezliglich
einer ersten Werkstiickablage befindet, wobei gleichzeitig eine zweite Werkstlickaufnahme, deren Bewegung mit
derjenigen der ersten Werkstlickaufnahme synchronisiert ist, entlang der Bahn in die Aufnahmeposition bewegt wird;

d) Entnehmen des Werkstlicks von der ersten Werkstliickaufnahme und Ablegen in der ersten Werkstlickablage.

[0012] Die Bezeichnungen "Aufnahmeposition" und "Entnahmeposition" beziehen sich auf eine Position des Wagens
entlang der Bahn der Férdervorrichtung. Der Wagen kann also linear zwischen den genannten Positionen bewegt werden.
[0013] Durch die quer zur Werkstiicktransportrichtung der Produktionsanlage verlaufende Hauptrichtung der erfin-
dungsgemassen Einrichtung wird der Platzbedarf in Werkstlcktransportrichtung minimiert. Insbesondere bei Produkti-
onsanlagen mit einer grossen Ausdehnung in Werkstiicktransportrichtung, z. B. Grossteil-Stufenpressen, Pressenstras-
sen oder dergleichen, istdies vorteilhaft. Die Bahn erstreckt sich vorzugsweise senkrecht zur Werkstuicktransportrichtung,
kleinere Abweichungen (von z. B. weniger als 20°) sind aber bei Bedarf mdglich.

[0014] Pro Transportschritt werden eines oder mehrere Werkstlicke transportiert, insbesondere so viele wie wahrend
eines Arbeitsschritts der Produktionsanlage fertig gestellt wurden. Diese Zahl kann sich - je nach Art und Ausbildung
der Produktionsanlage von Schritt zu Schritt &ndern, Ublicherweise ist sie jedoch im Rahmen eines Produktionslaufs
konstant.

[0015] Die Werkstiickaufnahmen sind insbesondere durch so genannte Teilenester gebildet. Solche Teilenester wei-
sen eine Geometrie auf, die den aufzunehmenden Werkstlicken angepasst ist und sicherstellt, dass die Orientierung
der Werkstiicke auf den Aufnahmen unverandert bleibt. Ferner verhindern sie jegliche Beschadigung der abgelegten
Werkstlicke. Die Teilenester sind ebenfalls der Zahl der in einem Schritt transportierten Werkstiicke angepasst.
[0016] Bei den Werkstlickablagen handelt es sich um Einrichtungen, welche Werkstiicke aufnehmen kénnen, z. B.
Ablagetische, Férderwagen, Forderbander usw.
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[0017] Das Entnehmen eines Werkstiicks aus der Produktionsanlage kann durch eine Einrichtung der Produktions-
anlage selbst, durch die erfindungsgemasse Einrichtung oder durch eine sowohl von der Produktionsanlage als auch
von der erfindungsgemassen Einrichtung unabhangige Vorrichtung erfolgen.

[0018] "Miteinander synchronisiert" bedeutet im vorliegenden Zusammenhang, dass mehrere Werkstliickaufnahmen
gleichzeitig in derselben Richtung bewegt werden und dass sich benachbarte Werkstiickaufnahmen jeweils sowohl vor
als auch nach der Bewegung in benachbarten Aufnahme- bzw. Entnahmepositionen befinden. Die Synchronisation kann
sowohl mechanisch (z. B. durch Anordnung auf einem gemeinsamen Wagen oder durch eine mechanische Verbindung
zweier Wagen) als auch steuerungsseitig, durch eine entsprechende Steuerung von unabhangig voneinander beweg-
baren Wagen, erfolgen. In beiden Fallen reicht eine einzige lineare Bewegung des mindestens einen Wagens aus, damit
sowohl die erste der Werkstlickaufnahmen von einer Aufnahmeposition in eine Entnahmeposition als auch die zweite
der Werkstlickaufnahmen von einer Entnahmeposition in die Aufnahmeposition bewegt werden.

[0019] Der erfindungsgemasse Aufbau der Einrichtung ist kompakt und konstruktiv einfach, sie lasst sich zudem
einfach steuern. Die Einrichtung ermdéglicht einen hohen Durchsatz sowohl bei der Verarbeitung von Einfach- als auch
Mehrfachteilen.

[0020] Mit Vorteil sind die mindestens zwei Werkstiickaufnahmen fest beabstandet. Die Einrichtung Iasst sich dann
besonders einfach ausfiihren und kommt mit einem Minimum an beweglichen Teilen aus.

[0021] Alternativ I&sst sich der Abstand der Werkstlickaufnahmen im Betrieb der Einrichtung dndern. Die Werkstlck-
aufnahmen sind beispielsweise auf an sich frei entlang der Bahn beweglichen Wagen ausgebildet, wobei eine Synchro-
nisierung der Bewegung der Wagen elektronisch, durch die Steuerung der Einrichtung erfolgt. Ebenso kénnen mehrere
Werkstlickaufnahmen an demselben Wagen angeordnet, ihr Abstand in Bahnrichtung aber verstellbar sein, z. B. indem
ein Mechanismus zur entsprechenden Verstellung mindestens einer der Aufnahmen am Wagen ausgebildet ist. Beides
ermoglicht eine Anpassung des Abstands benachbarter Werkstiickaufnahmen, wenn z. B. die Abstande zwischen be-
nachbarten Entnahme- bzw. Aufnahmepositionen entlang der Bahn nicht alle gleich sind.

[0022] Bei einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform weist der mindestens eine Wagen mehrere Werkstlickaufnah-
men auf. Grundsatzlich |asst sich die Erfindung in diesem Fall mit einem einzigen Wagen umsetzen, wobei dieser Wagen
beispielsweise zwei oder drei Werkstiickaufnahmen aufweist. Der Abstand der Werkstiickaufnahmen ist so gewahit,
dass er mit dem Abstand der entsprechenden benachbarten Positionen (Aufnahme- bzw. Entnahmepositionen) tber-
einstimmt, wenn der Wagen an der Férdervorrichtung positioniert ist. Eine erste der auf dem Wagen vorhandenen
Werkstlickaufnahmen kann sich somit zu einem gegebenen Zeitpunkt in einer bestimmten Entnahmeposition befinden,
wahrend sich eine andere auf demselben Wagen vorhandene Werkstiickaufnahme gleichzeitig in einer anderen Ent-
nahmeposition oder in einer Aufnahmeposition befindet. Durch Verschieben des Wagens entlang der Bahn kann die
Zuordnung der Werkstiickaufnahmen zu den Positionen gedndert werden.

[0023] Die Verwendung eines einzigen Wagens hat den Vorteil, dass die erfindungsgemasse Einrichtung besonders
einfach und kostenglinstig ausgebildet werden kann. Es sind nur ein einziger Antrieb und eine einzige Fiihrungseinrich-
tung fir die Fordervorrichtung notwendig.

[0024] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst die Einrichtung mindestens zwei Wagen, welche
mechanisch miteinander gekoppelt sind.

[0025] Die Kopplung kann derart sein, dass ein Abstand der Werkstlickaufnahmen der mindestens zwei Wagen fest
vorgegeben ist. Dieser Abstand éndert sich also wahrend des Betriebs der Einrichtung nicht. Namentlich stimmt der fest
vorgegebene Abstand mit einem Abstand verschiedener Positionen (Aufnahme- bzw. Entnahmepositionen) tberein.
Alternativ lasst sich der Abstand wahrend des Betriebs verandern, so dass unterschiedlichen Abstanden zwischen
benachbarten Positionen Rechnung getragen werden kann.

[0026] Auch bei der Verwendung von zwei mechanisch gekoppelten Wagen lassen sich diese mittels eines einzigen
Antriebs bewegen. Die Ausgestaltung mit mehreren Wagen ist zudem modular und ermdglicht einen flexiblen Aufbau
und eine flexible Nutzung der Einrichtung.

[0027] Es ist mdglich, mehrere gekoppelte Wagengruppen vorzusehen bzw. eine Kombination von Wagen mit meh-
reren Werkstlickaufnahmen mit solchen mit einer einzigen Werkstiickaufnahme, wobei die verschiedenen Wagen ge-
koppelt oder frei beweglich sein kénnen.

[0028] Bevorzugt ist beidseitig der Aufnahmeposition je mindestens eine der Werkstiickablagen angeordnet, d. h.
entlang der Bahn ist sowohl vor als auch hinter der Aufnahmeposition je mindestens eine Werkstlickablage angeordnet.
Diese ermdglicht ein Entladen von in den Werkstlickaufnahmen aufgenommenen Werkstiicken in beide Richtungen.
Im einfachsten Fall sind zwei in festem Abstand angeordnete Werkstiickaufnahmen entlang der Bahn beweglich ange-
ordnet, und sowohl links als auch rechts von der Aufnahmeposition ist je eine Werkstiickablage mit einer entsprechenden
Entnahmeposition vorhanden. In einer ersten Stellung der Werkstiickaufnahmen befindet sich die linke Werkstiickauf-
nahme in der Entnahmeposition der linken Werkstlickablage, und die rechte Werkstlickaufnahme befindet sich in der
(mittigen) Aufnahmeposition. In einer zweiten Stellung der Werkstlickaufnahmen, welche von der ersten Stellung entlang
der Bahn einen Abstand aufweist, welcher dem Abstand der Werkstiickaufnahmen entspricht, befindet sich die linke
Werkstlickaufnahme in der Aufnahmeposition, die rechte Werkstlickaufnahme in der Entnahmeposition der rechten
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Werkstlickablage. Durch eine Bewegung minimaler Lange lasst sich also jeweils ein Werkstlick von der Aufnahme- in
die Entnahmeposition bewegen und gleichzeitig eine leere Werkstiickaufnahme von der anderen Entnahmeposition in
die Aufnahmeposition. Werkstlicke, welche in die linke Werkstliickaufnahme abgelegt werden, werden jeweils zur linken
Werkstlickablage bewegt, Werkstlicke, welche in die rechte Werkstlickaufnahme abgelegt werden, in die rechte Werk-
stlickablage.

[0029] Bevorzugtsind nun aber am mindestens einen Wagen mindestens drei Werkstlickaufnahmen ausgebildet, und
beidseitig der Aufnahmeposition sind je mindestens zwei der Werkstiickablagen angeordnet. Besonders bevorzugt sind
am mindestens einen Wagen genau drei Werkstiickaufnahmen ausgebildet, und beidseitig der Aufnahmeposition sind
je genau zwei Werkstlickablagen angeordnet. Die drei (oder mehr) Werkstiickaufnahmen kénnen an einem gemeinsa-
men Wagen ausgebildet sein oder auf drei mechanisch miteinander gekoppelten Wagen. Es ist auch denkbar, zwei
mechanisch miteinander gekoppelte Wagen einzusetzen, wobei einer der Wagen zwei Werkstiickaufnahmen, der andere
Wagen eine Werkstiickaufnahme aufweist.

[0030] Es sind bei dieser Anordnung drei Positionen des Wagens bzw. der gekoppelten Wagen entlang der Bahn
moglich, in welchen jeweils eine der Werkstlickaufnahmen in der Aufnahmeposition und die zwei anderen Werkstiick-
aufnahmen in je einer Entnahmeposition befinden. Durch eine Bewegung des Wagens bzw. der Wagen entlang der
Bahn lassen sich die Werkstlickaufnahmen in alle drei Positionen Uberfiihren. Werkstlicke, welche in die linke Werk-
stiickaufnahme abgelegt werden, werden jeweils zu einer der linken Werkstlickablagen bewegt; Werkstiicke, welche in
die rechte Werkstlickaufnahme abgelegt werden, werden jeweils zu einer der rechten Werkstiickablagen bewegt, wéh-
rend Werkstlicke, die in die mittlere Werkstlickaufnahme abgelegt werden, zu einer der Werkstiickaufnahmen bewegt
werden kénnen, deren Entnahmeposition der Aufnahmeposition benachbart ist.

[0031] Eine hohere Anzahl von Werkstliickaufnahmen verlangert bei gleichbleibender Taktzeit der Presselinie den
Zeitraum, welcher pro Werkstlickablage zum Transferieren des Werkstlicks mittels der Entnahmeeinrichtung, ggf. zum
Weitertransport des Werkstiicks und zum Zurlickflihren der Entnahmeeinrichtung in ihre Bereitschaftsposition zur Ver-
fugung steht.

[0032] Mit Vorteil umfasst die mindestens eine Entnahmeeinrichtung einen Knickarmroboter, z. B. einen 6-achsigen
Knickarmroboter. Dieser weist eine hohe Flexibilitat auf und ermdglicht so die Entnahme von verschiedenartigen Werk-
stlicken und das Ablegen in verschiedenartige Werkstiickablagen.

[0033] Es ist auch moglich, im Rahmen einer erfindungsgemassen Einrichtung ausschliesslich oder teilweise fir die
Entnahme andere Transporteinrichtungen einzusetzen, z. B. Portalroboter.

[0034] Vorzugsweise umfassen die mindestens zwei Werkstiickablagen je einen Drehtisch mit mindestens zwei Ab-
lagen, wobei sich durch eine Drehbewegung eine der mindestens zwei Ablagen von einer Aufnahmestellung fir Werk-
stlicke in eine Abgabestellung und eine zweite der mindestens zwei Ablagen von einer Abgabestellung in eine Aufnah-
mestellung tberflihren I&sst. Nach Durchfiihrung der Drehbewegung steht somit eine neue Ablage zur Aufnahme von
Werkstlicken zur Verfligung, wahrend die erste Ablage bzw. dessen Inhalt wegtransportiert werden kann. Der Drehtisch
kann beispielsweise zweiteilig sein oder auch drei- bzw. vierteilig. Die gefiillte Ablage wird weggedreht, so dass eine
neue Ablage in den Arbeitsbereich der Entnahmeeinrichtung gebracht wird. Die gefiillte Ablage oder (bei mehr als
zweiteiligen Drehtischen) auch eine wahrend eines friiheren Zyklus geflillte Ablage kann dann wegtransportiert oder
geleert werden. Dadurch wird der Zeitbedarf fiir das Wechseln einer vollen Werkstlickablage wesentlich verkirzt.
[0035] Alternativ sind andere Werkstlickablagen vorhanden, z. B. solche, welche linear bewegbar sind oder welche
sich mittels einer weiteren Einrichtung, z. B. einem Gabelstapler oder einem Hochregalroboter erfassen lassen.
[0036] Mit Vorteil ist jeder Werkstiickablage mindestens eine eigene Entnahmeeinrichtung zugeordnet.

[0037] Dadurch wird sichergestellt, dass die Zeit, welche von der Entnahme eines ersten Werkstiicks zum Transport
in eine spezifische Werkstlickablage bis zur Entnahme des nachsten Werkstiicks zum Transport in dieselbe Werkstiick-
ablage zur Ganze dieser Entnahmeeinrichtung zur Verfligung steht. Es ist ein gleichzeitiges (sogar synchrones) Ent-
nehmen aus zwei benachbarten Werkstiickaufnahmen mdglich. Ferner wird ein einfacher Aufbau der Entnahmeeinrich-
tung ermdglicht, und Konflikte zwischen Entnahmeeinrichtungen untereinander bzw. mit der Férdervorrichtung oder der
Umsetzeinrichtung werden vermieden. Falls das Entnehmen, das Transportieren zur entsprechenden Werkstiickablage,
das Ablegen und die Riickbewegung der Entnahmeeinrichtung besonders zeitaufwendig sind, kbnnen mehrere Entnah-
meeinrichtungen einer einzelnen Werkstiickablage zugeordnet werden. Dasselbe gilt, wenn gleichzeitig mehrere Werk-
stlicke entnommen und zur Werkstlickablage transportiert werden sollen, z. B. bei der Verarbeitung von Doppelteilen.
[0038] Alternativ dient eine Entnahmeeinrichtung dem Entnehmen von Werkstlicken und dem Transport in mehrere
Werkstlickablagen. In diesem Fall sind mit Vorteil die betroffenen Entnahmepositionen durch mehrere Entnahmeein-
richtungen abgedeckt.

[0039] Bevorzugt ist die mindestens eine Entnahmeeinrichtung derart ausgebildet, dass eine Orientierung des von
der mindestens einen Werkstlickaufnahme entnommenen Werkstlicks verédnderbar ist, insbesondere eine horizontale
Orientierung in eine im Wesentlichen vertikale Orientierung Uberflihrbar ist.

[0040] Aufdiese Weise lassen sich beispielsweise Werkstlicke, die im Rahmen eines Pressvorgangs bearbeitet wur-
den, deren Hauptflache also im Wesentlichen horizontal orientiert ist, platzsparend vertikal in palettenartigen Werkstiick-
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ablagen ablegen.

[0041] Alternativ werden die Werkstiicke ohne Veranderung der Orientierung in Bezug auf die Bahn der Fordervor-
richtung seitlich von den Werkstiickaufnahmen in die Werkstiickablagen versetzt.

[0042] Bevorzugt umfasst die erfindungsgemasse Einrichtung eine zwischen einem Ausgang der Produktionsanlage
und der linearen Fordervorrichtung angeordnete Zwischenstation, wobei in der Zwischenstation abgelegte Werkstlicke
von der Umsetzeinrichtung auf die mindestens eine Werkstlickaufnahme transportierbar sind. Der Transport vom Aus-
gang der Produktionsanlage (z. B. der letzten Bearbeitungsstation der Produktionsanlage) zur Zwischenablage kann
durch eine spezifische, der Produktionsanlage angepasste (und ggf. auch von dieser gesteuerte) Transporteinrichtung
erfolgen, wahrend der weitere Transport von der Zwischenablage auf die Werkstlickaufnahme in der Aufnahmeposition
durch die erwdhnte Umsetzeinrichtung erfolgt.

[0043] Falls sich die Werkstiicke bereits mitder Umsetzeinrichtung der erfindungsgemassen Einrichtung dem Ausgang
der Produktionsanlage entnehmen lassen, kann sich die Zwischenablage ertbrigen.

[0044] Bevorzugt ist das von der Produktionsanlage angeférderte Werkstiick von der Umsetzeinrichtung im Wesent-
lichen in Werkstlcktransportrichtung auf die mindestens eine Werkstlickaufnahme bewegbar. Diese Bewegung lasst
sich einfach realisieren und erméglicht eine positionsgenaue Ablage in der Werkstiickaufnahme (z. B. in einem entspre-
chenden Teilenest).

[0045] Dasselbe gilt fiir das Entnehmen des Werkstiicks und das Ablegen des Werkstiicks in einer der Werkstiickab-
lagen. Auch hier erfolgt der Transport mit Vorteil im Wesentlichen in Werkstuicktransportrichtung.

[0046] Alternativ schliesst die Bewegung ein Anheben oder Absenken des Werkstiicks ein und/oder ein Versetzen in
Querrichtung zur Werksticktransportrichtung.

[0047] Mit Vorteil weist die erfindungsgemasse Einrichtung eine Vorrichtung zum Ausschleusen von Werkstiicken
und eine Umsetzeinrichtung auf, durch welche ein Werkstiick von einer in der Aufnahmeposition befindlichen Werk-
stiickaufnahme auf die Vorrichtung zum Ausschleusen umsetzbar ist. Dies ermdglicht beispielsweise das Ausschleusen
von beschadigten Werkstiicken oder fiir die manuelle Inspektion. Die Vorrichtung kann beispielsweise als Férderband
ausgebildet sein, die Umsetzeinrichtung beispielsweise als Knickarmroboter.

[0048] Die Umsetzeinrichtung kann durch eine Entnahmeeinrichtung gebildet sein, z. B. eine, die einer benachbarten
Werkstlickablage zugeordnet ist. Diese Entnahmeeinrichtung weist in diesem Fall einen Arbeitsraum auf, welcher sich
auf die Aufnahmeposition und die Vorrichtung zum Ausschleusen erstreckt, oder sie ist derart beweglich angeordnet,
dass sie so positioniert werden kann, dass diese Bereiche Teil ihres Arbeitsraums sind.

[0049] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung und der Gesamtheit der Patentanspriiche ergeben sich weitere
vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Merkmalskombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0050] Die zur Erlduterung des Ausflihrungsbeispiels verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  Eine Draufsicht auf eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen Einrichtung zum Abtransport be-
arbeiteter Werkstlicke von einer Produktionsanlage;

Fig. 2 eine Schragansicht der Einrichtung gemass der ersten Ausfiihrungsform;

Fig. 3  eine Draufsicht auf eine zweite Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen Einrichtung;

Fig. 4  eine Draufsicht auf eine dritte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen Einrichtung; und

Fig. 5 eine Schragansicht der Einrichtung gemass der dritten Ausfiihrungsform.

[0051] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung

[0052] Die Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen Einrichtung zum
Abtransport bearbeiteter Werkstlicke von einer Produktionsanlage. Die Figur 2 ist eine Schragansicht der Einrichtung.
[0053] Beider Produktionsanlage handelt es sich beispielsweise um eine Presselinie 100, welche in der Figur 1 nur
schematisch angedeutet ist und in welcher die Werkstlicke von Presse zu Presse linear, entlang einer Werksticktrans-
portrichtung 101 geférdert werden. Die Einrichtung 1 zum Abtransport der Werkstlicke istam Ausgang dieser Presselinie

100 angeordnet. Sie umfasst eine Zwischenablage 10, auf welche die bearbeiteten Werkstlicke von einer endseitigen
Transfereinrichtung der Presselinie 100 positionsgenau abgelegt werden.
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[0054] Ein Umsetzroboter 20 kann die abgelegten Werkstiicke ergreifen und in Werkstiicktransportrichtung 101 bis
in den Bereich einer quer verlaufenden linearen Fordervorrichtung 30 bewegen. Der Umsetzroboter umfasst zwei Ma-
schinensténder, welche beidseitig der Zwischenablage 10 angeordnet sind. Jeder Maschinensténder tragt einen
Schwenkbalken. Die Schwenkbalken sind um eine gemeinsame horizontale Achse schwenkbar, welche die Mittelsenk-
rechten derinneren Hauptflachen der Maschinenstander im Bereich des oberen Endes der Maschinenstander schneidet.
Die Achse verlauft somit quer zur Werkstiicktransportrichtung 101. Die Schwenkbalken umfassen einen teleskopischen
Auszug, an dessen Ende beidseitig ein Querbalken mit Sauggreifern gehalten ist. Der Querbalken Iasst sich durch eine
Schwenkbewegung der Schwenkbalken sowie die Betatigung des teleskopischen Auszugs von der Zwischenablage 10
in den Bereich der Férdervorrichtung 30 bewegen, wobei er Werkstiicke aufnehmen und ablegen kann. Der Umsetzro-
boter 20 gehtim Detail aus der als WO 05/051563 A1 verdffentlichten internationalen Patentanmeldung der Anmelderin
hervor.

[0055] Die Foérdervorrichtung 30 ist als Linearfiihrung ausgebildet. Sie weist in an sich bekannter Weise eine am Boden
verankerte Schiene 31 auf. Entlang der gesamten Lange der Schiene 31 ist eine Zahnstange angeordnet. Drei Wagen
32.1, 32.2, 32.3 wirken mit der Schiene 31 zusammen. Dazu weisen die Wagen 32.1...3 eine Rollenlagerung auf, welche
sich beidseitig seitlich an der Schiene abstiitzt. Ferner trégt jeder der Wagen 32.1...3 einen Elektromotor, welcher tber
ein Getriebe auf ein Ritzel wirkt, welches im Eingriff steht mit der an der Schiene fest angeordneten Zahnstange. Durch
Betatigung des Elektromotors lasst sich der entsprechende Wagen 32.1...3 somit beliebig und positionsgenau entlang
der Schiene bewegen.

[0056] Aufderoberen Seite der Wagen 32.1...3 sind Aufnahmeflachen 33.1, 33.2, 33.3 ausgebildet. Auf diesen werden
Teilenester zur Aufnahme von Werkstiicken befestigt.

[0057] Auf der der Presselinie 100 gegeniberliegenden Seite der Férdervorrichtung 30 sind vier Drehtische 41.1,
41.2, 41.3, 41.4 angeordnet. Diese sind untereinander gleich ausgebildet und erstrecken sich entlang der gesamten
Lange der Schiene 31, mit Ausnahme eines zentralen Bereichs, in welchem ein Férderband 42 angeordnet ist, welches
darauf abgelegte Werkstlicke in Werkstiicktransportrichtung 101 férdern kann. Je zwei der Drehtische 41.1, 41.2 bzw.
41.3, 41.4 befinden sich rechts bzw. links des Férderbands 42. Die Drehtische 41.1...4 sind je um eine vertikale Achse
rotierbar. lhre Ablageflache ist in zwei Halften geteilt, wobei jede der Halften eine Werkstlickablage aufweist.

[0058] Die Wagen 32.1...3 kénnen in Bezug auf die Zwischenablage 10 eine Aufnahmeposition einnehmen, der ent-
sprechende Wagen befindet sich dann genau in der Mitte der Schiene 31. Ferner kdnnen Sie in Bezug auf die Drehtische
41.1...4 je eine Entnahmeposition einnehmen. Beim dargestellten Ausfihrungsbeispiel weisen benachbarte Entnahme-
positionen einen ersten Abstand auf, wahrend die inneren Entnahmepositionen (welche durch die Anordnung der inneren
Drehtische 41.2, 41.3 definiert werden) einen zweiten Abstand von der Aufnahmeposition aufweisen. Dieser zweite
Abstand ist geringer als der erste Abstand, weil das Férderband 42 in Querrichtung einen geringeren Platzbedarf hat
als ein Drehtisch 41.1...4. Die gezeigte Anordnung ermdglicht somit eine geringstmdgliche Ausdehnung in Querrichtung.
[0059] In derin den Figuren 1 und 2 dargestellten Situation befinden sich ein Wagen 32.1 in der Aufnahmeposition
und zwei Wagen 32.2, 32.3 in den Entnahmepositionen der (von der Presselinie 100 aus gesehen) linken Drehtische.
Der Abstand des Wagens 31.1 in der Aufnahmeposition und des benachbarten Wagens 31.2 in der linken inneren
Entnahmeposition ist kleiner als der Abstand des letztgenannten Wagens 31.2 vom dritten Wagen 31.3 in der linken
ausseren Entnahmeposition.

[0060] Im Bereich der Drehtische 41.1...4 ist ein Geriist 50 angeordnet. An dessen Langsseite, welche der Foérder-
vorrichtung 30 zugewandt ist, ist eine Portalschiene 51 angebracht. Diese erstreckt sich tber die gesamte Lange der
Schiene 31 der Férdervorrichtung 30.

[0061] An der Portalschiene sind acht Knickarm-Roboter 61.1...61.8 befestigt, welche paarweise je einem der Dreh-
tische 41.1...41.4 zugeordnet sind. Bei den Knickarm-Robotern 61.1...61.8 handelt es sich um an sich bekannte 6-Achs-
Roboter. Sie sind zusatzlich entlang der Portalschiene 51 linear verschiebbar (externe 7. Achse). In der in den Figuren
1 und 2 dargestellten Anordnung befindet sich jeweils pro Drehtisch 41.1...4 ein Knickarm-Roboter 61.1, 61.3, 61.6,
61.8 in einer inaktiven Position, d. h. er ist entlang der Portalschiene 51 an den Rand des Drehtischs 41.1...4 verfahren
und nicht mit einem Greifarm versehen. Der jeweils andere Knickarm-Roboter 61.2, 61.4, 61.5, 61.7 tragt einen Arm
mit Sauggreifern, welcher jeweils ein auf einem in der entsprechenden Entnahmeposition befindlichen Wagen 32.1...32.3
gehaltenes Werkstiick entnehmen und in die der Férdervorrichtung 30 zugewandte Werkstlickablage des entsprechen-
den Drehtisches 41.1...4 ablegen kann.

[0062] Der dem rechten inneren Drehtisch 41.2 zugeordnete Knickarm-Roboter 61.4 ist in der in den Figuren 1 und
2 dargestellten Anordnung entlang der Portalschiene 51 nach innen, bis in eine zentrale Position verfahren worden.
Dort kann er Werkstiicke dem Wagen 32.1 entnehmen, welcher sich in der Aufnahmeposition befindet. Der Knickarm-
Roboter 61.4 kann das aufgenommene Werkstlick um 90° bezlglich einer vertikalen Achse drehen und in dieser ge-
drehten Orientierung auf das Férderband 42 ablegen.

[0063] Auf der den Drehtischen 41.1...4 und dem Geriist 50 gegentiberliegenden Seite der Férdervorrichtung 30 (d.
h. presselinienseitig) erstrecktsich ein Regalsystem 70. Dieses weist ein Gestell auf mit einem nichtim Detail dargestellten
Magazin fir Greifarme (fur die Knickarm-Roboter 61.1...61.8 und den Umsetzroboter 20) sowie Teilenester (fir die
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Zwischenablage 10 und die Wagen 32.1...3).

[0064] Vonder Presselinie 100 fertig bearbeitete Werkstlicke werden von dieser auf der Zwischenablage 10 abgelegt.
Von dort wird das jeweilige Werkstliick vom Umsetzroboter 20 entnommen und auf die Aufnahmeflache 33.1, 33.2, 33.3
des in der Aufnahmeposition befindlichen Wagens 32.1...3 abgelegt. Der Wagen 32.1...3 wird anschliessend entlang
der Schiene 31 der Férdervorrichtung 30 zur Entnahmeposition eines der Drehtische 41.1...4 verfahren. Dort kann das
Werkstlick vom entsprechenden Knickarm-Roboter 61.1...8 entnommen und im Drehtisch 41.1...4 abgelegt werden. Die
Bewegung der Wagen 32.1...3 erfolgt synchron, d. h. es werden immer alle drei Wagen gleichzeitig bewegt, sie nehmen
im Stillstand immer drei benachbarte Positionen ein, d. h. ein Wagen befindet sich in der Aufnahmeposition, zwei Wagen
befinden sich in einer Entnahmeposition.

[0065] Eine Abfolge von Werkstiicktransporten von der Zwischenablage 10 zu den Drehtischen 41.1...4 ist beispiels-
weise wie folgt (Fettdruck weist darauf hin, dass der entsprechende Wagen 32.1...3 nach der erfolgten Aktion mit einem
Werkstlick beladen ist):

Schritt | Entnahme 41.1 Entnahme 41.2 | Aufnahme 10 | Entnahme 41.3 | Entnahme 41.4
1 32.1 (E) 322 32.3 (A)

2 32.1 (A) 322 32.3 (E)

3 32.1 (E) 32.2 (A) 323

4 32.1 (A) 32.2 (E) 323

5 32.1 (E) 322 32.3 (A)

6 321 (A) 322 32.3 (E)

[0066] Es wird also ein Kreisprozess ausgeflhrt, wobei nach vier Schritten jeweils wieder derselbe Zustand erreicht
ist. Werkstlicke werden abwechslungsweise von den verschiedenen Wagen 32.1...3 aufgenommen und im jeweils
nachsten Schritt abwechslungsweise in verschiedene Drehtische 41.1...4 abgelegt. Jeder Drehtisch 41.1...4 und der
dazugehorige Knickarm-Roboter 61.1...8 wirken nur bei jedem vierten Entnahmevorgang mit. Es steht somit ausreichend
Zeit fur das Ablegen des Werkstiicks, die Ruckkehr in die Ausgangsposition und ggf. das Drehen des Drehtisches
41.1...4 zur Verfigung.

[0067] Soll ein von der Presselinie bearbeitetes Werkstilick ausgeschleust werden, z. B. zu Kontrollzwecken, wird es
nach dem Ablegen auf die Aufnahmeflache 33.1, 33.2, 33.3 des in der Aufnahmeposition befindlichen Wagens 32.1...3
direkt von dem entlang der Portalschiene 51 nach innen verfahrenen Knickarm-Roboter 61.4 weiter auf das Férderband
42 transportiert.

[0068] Die dargestellte Einrichtung 1 ist auch fur die Verarbeitung von Doppelteilen geeignet, d. h. es kdnnen zwei
gleichzeitig in der Presselinie 100 gefertigte Teile gleichzeitig wegtransportiert werden. Dazu werden beide Teile zunachst
von der Presselinie 100 auf die Zwischenablage 10 gelegt. Von dort werden sie gemeinsam durch den Umsetzroboter
20 auf einen der Wagen 32.1...3 abgelegt. Die Aufnahmeflache 33.1...3 ist dabei fir'die Aufnahme der Doppelteile mit
einem Teilenest fir zwei Teile versehen. Die beiden Teile werden anschliessend entlang der Schiene 31 der Forder-
vorrichtung 30 zur vorgesehenen Entnahmeposition bewegt. Von dort werden sie dann im Unterschied zur Verarbeitung
von Einzelteilen durch beide dem entsprechenden Drehtisch 41.1...4 zugeordnete Knickarm-Roboter 61.1...8 einzeln
vom Wagen 32.1...3 entnommen und in die Ablage des Drehtisches 41.1...4 transferiert. Der Transfer kann insbesondere
auch eine Lageédnderung der beiden Teile umfassen, so kénnen die Teile beispielsweise hochkant in zwei nebeneinander
liegende Ablagen abgesetzt werden.

[0069] Die Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf eine zweite Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen Einrichtung zum
Abtransport bearbeiteter Werkstiicke von einer Produktionsanlage.

[0070] Diezweite Ausfiihrungsform entsprichtin vielerlei Hinsicht der ersten Ausflihrungsform. Im Gegensatz zu dieser
sind samtliche Abstande zwischen den Aufnahme- und Entnahmepositionen untereinander identisch, so dass die drei
Werkstliickaufnahmen mechanisch gekoppelt oder an demselben Wagen ausgebildet sein kénnen.

[0071] Die Einrichtung 201 zum Abtransport der Werkstlicke ist wiederum am Ausgang der Presselinie 100 angeordnet.
Sie umfasst eine Zwischenablage 210, auf welche die bearbeiteten Werkstiicke von einer endseitigen Transfereinrichtung
der Presselinie 100 positionsgenau abgelegt werden.

[0072] Ein Umsetzroboter 220 kann die abgelegten Werkstiicke ergreifen und in Werkstticktransportrichtung 101 bis
in den Bereich einer quer verlaufenden linearen Fordervorrichtung 230 bewegen. Der Umsetzroboter umfasst zwei
Maschinensténder, welche beidseitig der Zwischenablage 210 angeordnet sind. Jeder Maschinensténder tragt einen
Schwenkbalken. Die Schwenkbalken sind um eine gemeinsame horizontale Achse schwenkbar, welche die Mittelsenk-
rechten der inneren Hauptflachen der Maschinenstander im Bereich des oberen Endes der Maschinenstander schneidet.
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Die Achse verlauft somit quer zur Werkstiicktransportrichtung 101. Die Schwenkbalken umfassen einen teleskopischen
Auszug, an dessen Ende beidseitig ein Querbalken mit Sauggreifern gehalten ist. Der Querbalken Iasst sich durch eine
Schwenkbewegung der Schwenkbalken sowie die Betatigung des teleskopischen Auszugs von der Zwischenablage
210 in den Bereich der Fordervorrichtung 230 bewegen, wobei er Werkstiicke aufnehmen und ablegen kann. Der
Umsetzroboter 220 geht im Detail aus der als WO 05/051563 A1 verdffentlichten internationalen Patentanmeldung der
Anmelderin hervor.

[0073] Die Férdervorrichtung 230 ist als Linearfliihrung ausgebildet. Sie weist in an sich bekannter Weise eine am
Boden verankerte Schiene 231 auf. Entlang der gesamten Lange der Schiene 231 ist eine Zahnstange angeordnet. Drei
Wagen232.1,232.2,232.3 wirken mitder Schiene 231 zusammen. Dazu weisen die Wagen 232.1...3 eine Rollenlagerung
auf, welche sich beidseitig seitlich an der Schiene abstultzt. Ferner trégt jeder der Wagen 232.1...3 einen Elektromotor,
welcher Uber ein Getriebe auf ein Ritzel wirkt, welches im Eingriff steht mit der an der Schiene fest angeordneten
Zahnstange. Durch Betatigung des Elektromotors I&sst sich der entsprechende Wagen 232.1...3 somit beliebig und
positionsgenau entlang der Schiene bewegen.

[0074] Auf der oberen Seite der Wagen 232.1...3 sind Aufnahmeflachen 233.1, 233.2, 233.3 ausgebildet. Auf diesen
werden Teilenester zur Aufnahme von Werkstlicken befestigt.

[0075] Auf der der Presselinie 100 gegenuberliegenden Seite der Férdervorrichtung 230 sind vier Drehtische 241.1,
241.2, 241.3, 241.4 angeordnet. Diese sind untereinander gleich ausgebildet und erstrecken sich entlang der gesamten
Lange der Schiene 231, mit Ausnahme eines zentralen Bereichs, in welchem ein Férderband 242 angeordnet ist, welches
darauf abgelegte Werkstiicke in Werkstlicktransportrichtung 101 férdern kann. Je zwei der Drehtische 241.1, 241.2 bzw.
241.3, 241.4 befinden sich rechts bzw. links des Foérderbands 242. Die Drehtische 241.1...4 sind je um eine vertikale
Achse rotierbar. Ihre Ablageflache ist in zwei Halften geteilt, wobei jede der Halften eine Werkstiickablage aufweist.
[0076] Die Wagen 232.1...3 kénnen in Bezug auf die Zwischenablage 210 eine Aufnahmeposition einnehmen, der
entsprechende Wagen befindet sich dann genau in der Mitte der Schiene 231. Ferner kdnnen Sie in Bezug auf die
Drehtische 241.1...4 je eine Entnahmeposition einnehmen. Bei der zweiten Ausfiihrungsform weisen benachbarte Ent-
nahmepositionen immer denselben Abstand auf.

[0077] In derin der Figur 3 dargestellten Situation befinden sich ein Wagen 232.2 in der Aufnahmeposition und zwei
Wagen 232.1, 232.3 in den Entnahmepositionen der beiden Drehtische, welche der Aufnahmeposition benachbart sind,
d. h. der inneren Drehtische. Der gegenseitige Abstand der Wagen 231.1...3 istimmer derselbe, auch wenn die Wagen
231.1...3 an eine andere Position verfahren werden. Die Wagen kdnnen also mechanisch starr miteinander gekoppelt
sein.

[0078] Im Bereich der Drehtische 241.1...4 ist ein GerUst 250 angeordnet. An dessen Langsseite, welche der Forder-
vorrichtung 230 zugewandt ist, ist eine Portalschiene 251 angebracht. Diese erstreckt sich iber die gesamte Lange der
Schiene 231 der Férdervorrichtung 230.

[0079] AnderPortalschiene sind acht Knickarm-Roboter 261.1...261.8 befestigt, welche paarweise je einem der Dreh-
tische 241.1...241.4 zugeordnet sind. Bei den Knickarm-Robotern 261.1...261.8 handelt es sich um an sich bekannte
6-Achs-Roboter. Sie sind zusatzlich entlang der Portalschiene 251 linear verschiebbar (externe 7. Achse). In der in der
Figur 3 dargestellten Anordnung befindet sich jeweils pro Drehtisch 241.1...4 ein Knickarm-Roboter 261.1, 261.3, 261.6,
261.8in einer inaktiven Position, d. h. eristentlang der Portalschiene 251 an den Rand des Drehtischs 241.1...4 verfahren
und nicht mit einem Greifarm versehen. Der jeweils andere Knickarm-Roboter 261.2, 261.4, 261.5, 261.7 tragt einen
Arm mit Sauggreifern, welcher jeweils ein auf einem in der entsprechenden Entnahmeposition befindlichen Wagen
232.1...232.3 gehaltenes Werkstiick entnehmen und in die der Foérdervorrichtung 230 zugewandte Werkstiickablage
des entsprechenden Drehtisches 241.1...4 ablegen kann.

[0080] Der dem rechten inneren Drehtisch 241.2 zugeordnete Knickarm-Roboter 261.4 ist in der in der Figur 3 dar-
gestellten Anordnung entlang der Portalschiene 251 nach innen, bis in eine zentrale Position verfahren worden. Dort
kann er Werkstiicke dem Wagen 232.1 entnehmen, welcher sich in der Aufnahmeposition befindet. Der Knickarm-
Roboter 261.4 kann das aufgenommene Werkstlick um 90° bezlglich einer vertikalen Achse drehen und in dieser
gedrehten Orientierung auf das Férderband 242 ablegen.

[0081] Aufder den Drehtischen 241.1...4 und dem GerUst 250 gegentiberliegenden Seite der Férdervorrichtung 230
(d. h. presselinienseitig) erstreckt sich ein Regalsystem 270. Dieses weist ein Gestell auf mit einem nicht im Detail
dargestellten Magazin fiir Greifarme (fir die Knickarm-Roboter 261.1...261.8 und den Umsetzroboter 220) sowie Teile-
nester (fir die Zwischenablage 210 und die Wagen 232.1...3).

[0082] Die Funktionsweise der Einrichtung gemass der zweiten Ausfiihrungsform entspricht derjenigen der ersten
Ausfiihrungsform. Auch hier erfolgt die Bewegung der Wagen 232.1...3 synchron, d. h. es werden immer alle drei Wagen
gleichzeitig bewegt, sie nehmen im Stillstand immer drei benachbarte Positionen ein, d. h. ein Wagen befindet sich in
der Aufnahmeposition, zwei Wagen befinden sich in einer Entnahmeposition. Zusatzlich sind die gegenseitigen Abstande
der Wagen konstant, d. h. die Wagen kdnnen mechanisch starr gekoppelt sein, bzw. die Aufnahmeflachen 233.1, 233.2,
233.3 kénnen auf demselben (einzigen) Wagen ausgebildet sein.

[0083] Die Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf eine dritte Ausfihrungsform einer erfindungsgemassen Einrichtung zum
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Abtransport bearbeiteter Werkstlicke von einer Produktionsanlage. Die Figur 5 ist eine Schragansicht der Einrichtung.
[0084] Auch die dritte Ausfihrungsform entspricht in vielerlei Hinsicht der ersten Ausfiihrungsform. Im Gegensatz zu
dieser werden die Entnahmeeinrichtungen nicht durch an einem Portal gelagerte Knickarm-Roboter gebildet, sondern
durch Knickarm-Roboter 361.1...361.8, die auf einer unterhalb angeordneten Laufschiene 351 verfahrbar gelagert sind.
Dazu weisen die Knickarm-Roboter 361.1...8 einen entlang der Laufschiene 351 verfahrbaren Wagen, eine darauf
gelagerte, um eine vertikale Achse drehbare Basis sowie den darauf befestigen Knickarm auf. Das Gerlist mit der
Portalschiene kann so eingespart werden. Die Laufschiene 351 fur die Knickarm-Roboter 361.1...8 ist der Schiene 331
fur die Wagen 332.1...332.3 benachbart und zu dieser parallel angeordnet. Die Lédngen der Laufschiene 351 und der
Schiene 331 sind im Wesentlichen gleich.

[0085] Die Fahrbereiche der Knickarm-Roboter 361.1...8 sind z. T. liberschneidend, durch die Maschinensteuerung
wird sichergestellt, dass Kollisionen ausgeschlossen sind. Der Abstand der Drehtische 341.1...341.4 ist zudem im Ver-
gleich zur ersten Ausfiihrungsform etwas vergréssert, so dass sich benachbarte Drehtische 341.1...4 gleichzeitig und
gegenseitig ungestért um ihre vertikale Achse drehen lassen.

[0086] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfiihrungsbeispiele beschrénkt. So kénnen anstelle von drei
Werkstiickaufnahmen z. B. auch nur zwei oder aber vier oder mehr Aufnahmen vorhanden sein.

[0087] Weitere Abwandlungen kdnnen die eingesetzten Roboter bzw. die Fordervorrichtung betreffen. Grundsatzlich
sind auch Roboter mit anderer Kinematik einsetzbar und anstelle von rollengefiihrten Wagen mit individuellen Antrieben
kénnen beispielsweise fix an einem Band oder an einer Kette angeordnete Trager mit Werkstlickaufnahmen verwendet
werden.

[0088] Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Erfindung eine Einrichtung zum Abtransport bearbeiteter Werk-
stlicke von einer Produktionsanlage schafft, welche hohe Produktionsraten bewaltigt und einen einfachen Aufbau hat.

Patentanspriiche
1. Einrichtung zum Abtransport bearbeiteter Werkstiicke von einer Produktionsanlage, umfassend

a) eine lineare Fordervorrichtung mit einer Bahn, welche sich horizontal und im Wesentlichen senkrecht zu
einer Werkstlcktransportrichtung der Produktionsanlage erstreckt;

b) mindestens einen Wagen, welcher mit der linearen Férdervorrichtung entlang der Bahn bewegbar ist, wobei
der Wagen mindestens eine Werkstiickaufnahme aufweist;

c) eine Umsetzeinrichtung zum Transportieren eines von der Produktionsanlage angeférderten Werkstuicks auf
die mindestens eine Werkstlickaufnahme, wenn sich die Werkstiickaufnahme in einer Aufnahmeposition be-
findet;

d) mindestens zwei Werkstlickablagen;

e) mindestens eine Entnahmeeinrichtung zum Entnehmen eines Werkstiicks von der mindestens einen Werk-
stiickaufnahme und zum Ablegen des Werkstiicks in einer der mindestens zwei Werkstlickablagen, wenn sich
die Werkstiickaufnahme bezlglich der Werkstiickablage in einer Entnahmeposition befindet;

wobei am mindestens einen Wagen mindestens zwei Werkstiickaufnahmen ausgebildet sind, wobei die Werk-
stiickaufnahmen derart miteinander synchronisiert entlang der Bahn beweglich sind,

f) dass sich in einer Arbeitsposition des mindestens einen Wagens eine erste der Werkstlickaufnahmen in der
Aufnahmeposition und eine zweite der Werkstlickaufnahmen in einer Entnahmeposition beziglich einer der
mindestens zwei Werkstiickablagen befindet; und

g) dass sich die erste der Werkstlickaufnahmen durch eine Bewegung des mindestens einen Wagens entlang
der Bahn der Fordervorrichtung in eine Entnahmeposition beziiglich einer der mindestens zwei Werkstlickab-
lagen und sich die zweite der Werkstiickaufnahmen durch eine Bewegung des mindestens einen Wagens
entlang der Bahn in die Aufnahmeposition bewegen lassen.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens zwei Werkstiickaufnahmen fest
beabstandet sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Wagen mehrere Werk-
stickaufnahmen aufweist.

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens zwei Wagen
umfasst, welche mechanisch miteinander gekoppelt sind.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass beidseitig der Aufnahmeposition
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je mindestens eine der Werkstlickablagen angeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass am mindestens einen Wagen mindestens drei Werk-
stiickaufnahmen ausgebildet sind und dass beidseitig der Aufnahmeposition je mindestens zwei der Werkstlickab-
lagen angeordnet sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Entnahme-
einrichtung einen Knickarmroboter umfasst.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens zwei Werkstiick-
ablagen je einen Drehtisch mit mindestens zwei Ablagen umfassen, wobei sich durch eine Drehbewegung eine der
mindestens zwei Ablagen von einer Aufnahmestellung fir Werkstiicke in eine Abgabestellung und eine zweite der
mindestens zwei Ablagen von einer Abgabestellung in eine Aufnahmestellung tberfiihren I&sst.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Werkstlickablage mindestens
eine eigene Entnahmeeinrichtung zugeordnet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Entnahme-
einrichtung derart ausgebildet ist, dass eine Orientierung des von der mindestens einen Werkstiickaufnahme ent-
nommenen Werkstlicks veranderbar ist, insbesondere eine horizontale Orientierung in eine im Wesentlichen ver-
tikale Orientierung Uberfihrbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekennzeichnet durch eine zwischen einem Ausgang der Pro-
duktionsanlage und der linearen Férdervorrichtung angeordnete Zwischenstation, wobei in der Zwischenstation
abgelegte Werkstiicke von der Umsetzeinrichtung auf die mindestens eine Werkstiickaufnahme transportierbar sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das von der Produktionsanlage
angeférderte Werkstlick von der Umsetzeinrichtung im Wesentlichen in Werkstlicktransportrichtung auf die min-
destens eine Werkstlickaufnahme bewegbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung zum Ausschleusen von
Werkstiicken und eine Umsetzeinrichtung, durch welche ein Werkstlick von einer in der Aufnahmeposition befind-
lichen Werkstliickaufnahme auf die Vorrichtung zum Ausschleusen umsetzbar ist.

Verfahren zum Abtransport bearbeiteter Werkstlicke von einer Produktionsanlage, umfassend folgende Schritte:

a) Entnehmen eines Werkstlicks aus der Produktionsanlage;

b) Umsetzen des Werkstiicks auf eine in einer Aufnahmeposition befindliche erste Werkstlickaufnahme, welche
mit einer linearen Férdervorrichtung entlang einer Bahn bewegbar ist, wobei sich die Bahn horizontal und im
Wesentlichen senkrecht zu einer Werkstiicktransportrichtung der Produktionsanlage erstreckt;

c) Bewegen der ersten Werkstlickaufnahme entlang der Bahn, bis sie sich in einer Entnahmeposition beziglich
einer ersten Werkstlickablage befindet, wobei gleichzeitig eine zweite Werkstlickaufnahme, deren Bewegung
mit derjenigen der ersten Werkstlickaufnahme synchronisiert ist, entlang der Bahn in die Aufnahmeposition
bewegt wird;

d) Entnehmen des Werkstlicks von der ersten Werkstlickaufnahme und Ablegen in der ersten Werkstlickablage.
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