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(57) Die erfindungsgemafe Vorrichtung (10) zum
Bearbeiten einer Baugruppe, wie insbesondere eines
Schlauchabschnitts (22), besitzt einen ersten Linearmo-
torumlauf (12) und einen zweiten Linearmotorumlauf
(14). Auf dem ersten Linearmotorumlauf (12) ist zumin-
dest eine Linearmotorwageneinheit (24) und auf dem
zweiten Linearmotorumlauf (14) zumindest ein Linear-
motorwagen (30, 32) verfahrbar. Der erste Linearmo-
torumlauf besitzt eine Zufiihreinrichtung (42) zur Zufiih-
rung und Befestigung von zu bearbeitenden Baugruppen
(22) auf einer Linearmotorwageneinheit (24) und eine
Entladeeinrichtung (40) zum Entladen der bearbeiteten

Baugruppe (22) von der Linearmotorwageneinheit (24).
Auf dem zumindest einen Linearmotorwagen (30, 32)
des zweiten Linearmotorumlaufs (14) ist zumindest eine
Bearbeitungseinheit positioniert. Der erste Linearmo-
torumlauf (12) und der zweite Linearmotorumlauf (14)
verlaufen bereichsweise parallel zueinander, so dass die
auf den Linearmotorwageneinheiten (24) des ersten Li-
nearmotorumlaufs (12) vorhandenen Baugruppen (22)
durch die auf den Linearmotorwagen (30, 32) des zwei-
ten Linearmotorumlaufs (14) vorhandenen Bearbei-
tungseinheiten bearbeitet werden kdnnen.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Bearbeiten von Baugruppen, insbeson-
dere von Schlauchabschnitten. Die Bearbeitung soll da-
bei vorzugsweise wahrend des Transports der Baugrup-
pe wie insbesondere des Schlauchabschnitts erfolgen.
Das Bearbeiten eines Schlauchabschnitts kann bei-
spielsweise bei der Montage von Inhalatoren oder ande-
ren pharmazeutischen Vorrichtungen erforderlich sein.

STAND DER TECHNIK

[0002] Die Bearbeitung von Schlauchabschnitten oder
anderen biegeschlaffen Teilen erfolgt in der Regel in
mehreren Bewegungsschritten. RegelmaRig werden die
Schlduche zunachst zugefiihrt abgelangt und fir die Wei-
terverarbeitung aufgenommen und ausgerichtet. Das
Aufnehmen und Ausrichten der Schlauchabschnitte
kann dabei insbesondere mittels Greifern erfolgen. Im
Laufe der Bearbeitung der Schlauchabschnitte missen
diese oftmals aus ihrer urspriinglichen Orientierung ent-
lassen und umgespanntwerden. Dadurch istin der Folge
eine neue Aufnahme und folglich auch eine neue Aus-
richtung der Schlauchabschnitte erforderlich. Diese in-
termittierende Technik limitiert die mogliche Ausbringung
an bearbeiteten Schlauchabschnitten pro Zeiteinheit.
Auch die Qualitat der bearbeiteten Schlauchabschnitte
kann dadurch negativ beeinflusst werden.

[0003] Bei einer Anderung der Fiigeteile, der
Schlauchlangen oder der Bearbeitungsschritte kann es
zu einem erheblichen Aufwand fir die Umristung der
Montagevorrichtung kommen. Dazu kommt, dass die
einzelnen Qualitdtsparameter nur schwer erfassbar sind.
Auch die Fugeparameter beziglich der Einstellung der
einzelnen Komponenten sind nur schwer erfassbar, was
eine reproduzierbare Einstellung erschwert.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0004] Ausgehend von diesem vorbekannten Stand
der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
eine verbesserte Vorrichtung und ein verbessertes Ver-
fahren zum Bearbeiten einer Baugruppe wie insbeson-
dere eines Schlauchabschnitts anzugeben, bei denen
die einzelnen Baugruppen kontinuierlich bearbeitet wer-
denkdnnen, ohne diese aus ihrer Orientierung entlassen
zu mussen.

[0005] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung zum Bear-
beiten einer Baugruppe ist durch die Merkmale des
Hauptanspruchs 1 gegeben. Das erfindungsgemafie
Verfahren zum Bearbeiten einer Baugruppe ist durch die
Merkmale des nebengeordneten Anspruchs 11 gege-
ben. Sinnvolle Weiterbildungen der Erfindung sind Ge-
genstand von sich an diese Anspriiche anschlieBenden
weiteren Anspriichen.
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[0006] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zum Bear-
beiten einer Baugruppe wie insbesondere eines
Schlauchabschnitts besitzt einen ersten Linearmotorum-
lauf und einen zweiten Linearmotorumlauf. Auf dem ers-
ten Linearmotorumlauf ist zumindest eine Linearmotor-
wageneinheitangeordnet, die auf diesem Umlauf verfah-
ren werden kann. Darliber hinaus ist eine Zuflhreinrich-
tung und eine Entladeeinrichtung vorhanden. Mittels der
Zufuhreinrichtung kann eine zu bearbeitende Baugruppe
zugefuhrt und auf einer Linearmotorwageneinheit befes-
tigt werden. Mittels der Entladeeinrichtung kann die be-
arbeitete Baugruppe von der Linearmotorwageneinheit
entladen werden. AnschlieRend kann die Baugruppe bei-
spielsweise einer weiteren Montagevorrichtung zur End-
montage zugefiihrt werden. Es wéare auch mdglich, die
bearbeitete Baugruppe - gegebenenfalls nach Sterilisa-
tion und Verpackung - zunachst zu lagern oder zu einem
anderen Montageort zu transportieren. Auf dem zweiten
Linearmotorumlauf ist zumindest ein Linearmotorwagen
angeordnet, der auf diesem zweiten Umlauf verfahren
werden kann. Auf dem zumindest einen Linearmotorwa-
gen des zweiten Umlaufs ist eine Bearbeitungseinheit
positioniert. ErfindungsgemaR verlaufen der erste Line-
armotorumlauf und der zweite Linearmotorumlauf be-
reichsweise parallel zueinander. Auf dieser Bearbei-
tungsstrecke kénnen die auf den Linearmotorwagenein-
heiten des ersten Linearmotorumlaufs vorhandenen
Baugruppen durch die auf den Linearmotorwagen des
zweiten Linearmotorumlaufs vorhandenen Bearbei-
tungseinheiten bearbeitet werden.

[0007] Die erfindungsgemafe Vorrichtung erlaubt da-
mit erstmals, biegeschlaffe Baugruppen wie insbeson-
dere Schlauchabschnitte wahrend einer kontinuierlichen
Transportbewegung um weitere Bauteile zu erganzen
oder in anderer Weise zu bearbeiten. Darliber hinaus ist
es durch die erfindungsgemale Vorrichtung méglich, die
Baugruppen prazise und in hoher Stiickzahl zuzufiihren
und zu bearbeiten, ohne diese aus ihrer Orientierung ver-
lassen zu mussen. Die Bearbeitung der Baugruppen ist
reproduzierbar méglich, so dass auch nach einer Um-
ristung oder einem Stillstand der Anlage die Baugruppen
in gleichbleibender Qualitét bearbeitet werden kénnen.
Die Umristung der erfindungsgeméafien Vorrichtung zur
Anpassung an andere Abmessungen an Schlauchab-
schnitten - beispielsweise Lédnge oder Durchmesser der
Schlauchabschnitte - ist durch Rezepturanpassungen in
der Software rasch und exakt mdéglich, da alle relevanten
Qualitatsparameter einstellbar, erfassbar und auswert-
bar ist.

[0008] Die Linearmotorwageneinheiten des ersten Li-
nearmotorumlaufs und die Linearmotorwagen des zwei-
ten Linearmotorumlaufs werden dabei so zusammenge-
bracht, dass beide einem Zahnradpaar oder Reifldver-
schluss gleichend ineinander kdmmen kdnnen. Dabei
wird der relative Abstand der Linearmotorwageneinheit
des ersten Umlaufs und der Linearmotorwagen des zwei-
ten Umlaufs zur Bearbeitung der Baugruppe der Linear-
motorwageneinheit so reduziert, dass die Bearbeitungs-
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einheit des zweiten Umlaufs eine Bearbeitung wahrend
des Transports vornehmen kann.

[0009] Im Bereich der Bearbeitungsstrecke kénnen
der erste Linearmotorumlauf und der zweite Linearmo-
torumlauf mit einem gewissen gegenseitigen Abstand
zueinander verlaufen. Die Fiihrungssysteme der Linear-
motorwagen waren in diesem Fall als geschlossene Fiih-
rungssysteme ausgefiihrt. Vorzugsweise kdénnen die
Fihrungssysteme der Linearmotorwagen als offene
Fihrungssysteme ausgefiihrt sein, so dass der erste Li-
nearmotorumlauf und der zweite Linearmotorumlauf im
Bereich der Bearbeitungsstrecke eine gemeinsame Fih-
rungsschiene aufweisen. Durch die Nutzung einer ge-
meinsamen Flhrungsschiene kann eine héhere Genau-
igkeit bezlglich der Ausrichtung der einzelnen Linear-
motorwagen zueinander erfolgen.

[0010] Um eine mdoglichst sichere Befestigung der
Baugruppen auf den Linearmotorwageneinheiten zu er-
moglichen, kann jede Linearmotorwageneinheit zumin-
dest eine vordere und zumindest eine hintere Klemmein-
heit besitzen. Die zu bearbeitende Baugruppe wie ins-
besondere der Schlauchabschnitt kann in diesem Fall
I6sbar in den zumindest zwei Klemmeinheiten der Line-
armotorwageneinheit befestigt sein. Der Schlauchab-
schnitt kann dabei so an den Klemmeinheiten befestigt
sein, dass die vordere und die hintere Schnittflache der
Schlauchabschnitte frei zuganglich sind. Dies ermdglicht
eine Bearbeitung dieser Schnittflichen wahrend des
Transports. So kdnnen beispielsweise Anschlussteile
oder Endteile an den Schnittflachen befestigt werden.
[0011] Vorzugsweise kann jede Linearmotorwagen-
einheit des ersten Linearmotorumlaufs zumindest zwei
Linearmotorwagen aufweisen, von denen jeder zumin-
dest eine Klemmeinheit aufweisen kann. Die Verwen-
dung von zwei Linearmotorwagen zum Transport eines
Schlauchabschnitts ermdglicht eine besonders einfache
Anpassung der Vorrichtung an unterschiedliche Langen
von Baugruppen.

[0012] Durch die Verwendung von zumindest zwei Li-
nearmotorwageneinheiten auf dem ersten Linearmo-
torumlauf kann im Rahmen des Zufiihrens von Baugrup-
pen in Form von Schlauchabschnitten ein exaktes Ab-
langen eines Endlosschlauches erfolgen. Insbesondere
kann die Zuflihreinrichtung fur die Schlauchabschnitte
zumindest einen Vorrat fir einen Endlosschlauch besit-
zen. Der Endlosschlauch kann dazu beispielsweise auf
einer Haspel aufgerollt vorhanden sein. Dartber hinaus
kann die Zuflihreinrichtung fur die Schlauchabschnitte
zumindest eine Schneideinheit besitzen. Mittels der
Schneideinheitkann der Endlosschlauchin die einzelnen
Schlauchabschnitte geschnitten werden.

[0013] Der Endlosschlauch kann in diesem Fall zu-
nachst an einer vorderen Linearmotorwageneinheit be-
festigt werden. Nach dem Befestigen des Endlosschlau-
ches an einer nachfolgenden Linearmotorwageneinheit
kann der Endlosschlauch dann zwischen den beiden Li-
nearmotorwageneinheiten geschnitten werden, so dass
die vordere Linearmotorwageneinheiten einen freien, ex-
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akt abgelangten Schlauchabschnitt trégt. Bei der Ver-
wendung von zumindest zwei Linearmotorwagen pro Li-
nearmotorwageneinheit kann der Endlosschlauch je-
weils zunachst an dem vorderen Linearmotorwagen der
Linearmotorwageneinheit befestigt werden. Anschlie-
Rend kann der vordere Linearmotorwagen zu dem hin-
teren Linearmotorwagen der Linearmotorwageneinheit
einen definierten, vorbestimmten Abstand einnehmen.
Sobald der Abstand erreichtist, kann der Endlosschlauch
auch an dem hinteren Linearmotorwagen der Linearmo-
torwageneinheit befestigt werden. Die gewiinschte
Schlauchléange ist somit durch den Abstand der Linear-
motorwagen einer Linearmotorwageneinheit einstellbar.
Anschlieend wird der Endlosschlauch an dem vorderen
Linearmotorwagen einer nachfolgenden Linearmotorwa-
geneinheit befestigt. Nach dieser Befestigung kann der
Endlosschlauch zwischen dem hinteren Linearmotorwa-
gen der vorderen Linearmotorwageneinheit und dem
vorderen Linearmotorwagen der nachfolgenden Linear-
motorwageneinheit geschnitten werden. Der Schneid-
vorgang kann dabei unmittelbar nach dem Befestigen
des Endlosschlauches erfolgen. Es ware jedoch auch
moglich, die Linearmotorwageneinheiten zunéchst noch
mit dem zusammenhdngenden Endlosschlauch ein
Stuck weiter zu verfahren und erst anschlieRend den
Schneidvorgang durchzufiihren.

[0014] Diese Artder Zuflihrung der Schlauchabschnit-
te ermdglicht es, den Endlosschlauch in besonders pra-
zise Schlauchabschnitte zu schneiden, da die Vorzugs-
kraft fir den Schlauchabschnitt auf ein Minimum redu-
ziert wird. Daher kdnnen Einfliisse, die aus der Elastizitat
des Schlauchs resultieren wiirden, nahezu ausgeschlos-
sen werden. Daruber hinaus ergibt sich aus diesem Ver-
fahren ein exakt definierter Uberstand von der Kante des
Schlauchabschnitts bis zum Ende der Linearmotorwa-
geneinheit.

[0015] Die Bearbeitung der Schlauchabschnitte kann
beispielsweise durch das Anbringen eines Schnittes, ei-
nes Schlitzes oder eines Durchbruchs in dem
Schlauchabschnitt erfolgen. In diesem Fall kénnte die
Bearbeitungseinheit entsprechend als Schneid- oder
Stanzeinheit ausgebildet sein. Fir eine solche Bearbei-
tung einer Baugruppe sind abgesehen von der zu bear-
beitenden Baugruppe und der Bearbeitungseinheitin der
Regel keine weiteren Bauteile erforderlich.

[0016] Im Gegensatz dazu kann bei der Bearbeitung
einer Baugruppe auch ein weiteres Bauteil an der Bau-
gruppe wie dem Schlauchabschnitt zu montieren sein.
Dies kénnen insbesondere Endstiicke (beispielsweise
ein Mundstiick) oder Anschlussteile sein. In diesem Fall
kann die Bearbeitungseinheit das zu montierende Bau-
teil zur Bearbeitung der Baugruppe bereits mitbringen.
Dazu kann derzweite Linearmotorumlauf zumindest eine
Zufuhreinheit aufweisen, durch die das zusatzliche Bau-
teil auf die Bearbeitungseinheit geladen werden kann.
Alternativ dazu kann die Zufiihreinheit auch den Linear-
motorwagen der Bearbeitungseinheit oder einen weite-
ren, leeren Linearmotorwagen des zweiten Linearmo-
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torumlaufs mit dem Bauteil beladen.

[0017] Alternativ oder zuséatzlich dazu kann der erste
Linearmotorumlauf zumindest eine Zufihreinheit aufwei-
sen. Mittels dieser Zufuihreinheit kann die Linearmotor-
wageneinheit, die bereits die zu bearbeitende Baugrup-
pe tragt, mit einem weiteren, zusatzlichen Bauteil bela-
den werden. Dieser Zufiihreinheit kann vorzugsweise in
Transportrichtung vor der Bearbeitungsstrecke liegen,
damit die Bearbeitungsstrecke mdglichst vollstandig fir
die eigentliche Bearbeitung der Baugruppe zur Verfii-
gung steht.

[0018] Die einzelnen verwendeten Linearmotorwagen
sind jeweils einzeln angetrieben, einzeln steuerbar und
einzeln Gberwachbar. In der Regel sind auf jedem Line-
armotorumlauf eine Vielzahl von Linearmotorwagen vor-
handen, so dass eine sehr hohe Produktausbringung
moglich ist.

[0019] Abhangig vom Aufwand der Bearbeitung der
Baugruppen und der Lange der Bearbeitungsstrecke
kann es erforderlich sein, die Bearbeitungsstrecke mehr-
mals mit einer Baugruppe zu durchfahren, bis alle erfor-
derlichen Bearbeitungsschritte durchgefiihrt wurden. In
diesem Fall kdnnen die einzelnen Linearmotorwagenein-
heiten des ersten Linearmotorumlaufs Baugruppen in
unterschiedlichen Bearbeitungszustanden transportie-
ren. Durch die Uberwachungsméglichkeit jedes einzel-
nen Linearmotorwagens kann dennoch eine prazise und
korrekte Bearbeitung der jeweiligen Baugruppe mdglich
sein. Daruber hinaus ware es auch mdglich, die Bau-
gruppen unterschiedlich zu bearbeiten. So kénnte bei-
spielsweise eine erste Baugruppe mit einem Mundstiick
versehen werden, wahrend die folgende Baugruppe mit
einem Anschlussteil und die darauf folgende wieder mit
einem Mundstiick versehen wird.

[0020] Die gemeinsame Bearbeitungsstrecke des ers-
ten und des zweiten Linearmotorumlaufs kann grund-
satzlich beliebig lang ausgebildet sein, sofern die raum-
lichen Begebenheiten im Umfeld der Vorrichtung dies
zulassen. Die gemeinsame Bearbeitungsstrecke muss
nicht zwangslaufig ausschlieBlich gerade verlaufen. Es
ware moglich, dass die Bearbeitungsstrecke auch Kur-
ven mit umfasst. Die Bearbeitung der Baugruppen ist je-
doch regelmaRig auf geraden Bearbeitungsstrecken ra-
scher und effektiver mdglich als auf kurvigen Bearbei-
tungsstrecken.

[0021] Sofern die gemeinsame Bearbeitungsstrecke
fur die erforderliche Bearbeitung der Baugruppe nicht
lang genug sein sollte, kann der erste Linearmotorumlauf
eine Ausweichstrecke und eine Normalstrecke aufwei-
sen. Dariiber hinaus kann eine gemeinsame Strecke vor-
handen sein, so dass die Ausweichstrecke quasi als Ab-
kirzung der Normalstrecke ausgebildet ist. Durch die
Ausweichstrecke kann die Linearmotorwageneinheit
nach dem Ende der Bearbeitungsstrecke mit der noch
weiter zu bearbeitenden Baugruppe direkt wieder an den
Anfang der Bearbeitungsstrecke fahren, ohne die auf der
Normalstrecke liegende Zufiihreinrichtung passieren zu
missen. Vorzugsweise kann auch die Entladeeinrich-
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tung auf der Normalstrecke liegen, so dass auch die Ent-
ladeeinrichtung in diesem Fall nicht passiert werden
muss.

[0022] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
sind den in den Anspriichen ferner angegebenen Merk-
malen sowie den nachstehenden Ausfiihrungsbeispie-
len zu entnehmen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0023] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele na-
her beschrieben und erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRen
Vorrichtung mit einem ersten und einem zwei-
ten Linearmotorumlauf und einer gemeinsa-
men Bearbeitungsstrecke, wobei die Fih-
rungssysteme als geschlossene Flhrungs-
systeme ausgefiihrt sind,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausfiihrungsform der erfindungsgemalen
Vorrichtung mit einem ersten und einem zwei-
ten Linearmotorumlauf und einer gemeinsa-
men Bearbeitungsstrecke, wobei die Fih-
rungssysteme als offene Fihrungssysteme
ausgefuhrt sind,

Fig. 3a  eine schematische Darstellung einer Linear-
motorwageneinheit des ersten Linearmo-
torumlaufs kurz vor der Bearbeitung durch Be-
arbeitungseinheiten des zweiten Linearmo-
torumlaufs auf der gemeinsamen Bearbei-
tungsstrecke,

Fig. 3b  eine schematische Darstellung einer Linear-
motorwageneinheit des ersten Linearmo-
torumlaufs wahrend der Bearbeitung durch
Bearbeitungseinheiten des zweiten Linear-
motorumlaufs, beziehungsweise nach erfolg-
tem Fligeprozess, auf der gemeinsamen Be-
arbeitungsstrecke und

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Linear-
motorwageneinheit des ersten Linearmo-
torumlaufs mit an diesem befestigten
Schlauchabschnitt.

WEGE ZUM AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0024] Eine erste Ausflihrungsform der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung 10 ist in Fig. 1 vereinfacht und sche-
matisch dargestellt. Die Vorrichtung 10 besitzt einen ers-
ten Linearmotorumlauf 12 und einen zweiten Linearmo-
torumlauf 14. Die beiden Linearmotorumlaufe 12,14 ver-
laufen ein Stiick weit unmittelbar nebeneinander und bil-
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den dadurch eine gemeinsame Bearbeitungsstrecke 16.
[0025] Auf dem ersten Linearmotorumlauf 12 sind im
vorliegenden Beispielsfall eine Vielzahl an Linearmotor-
wagen 20 gelagert. Die einzelnen Linearmotorwagen 20
sind jeweils separat antreibbar und tUberwachbar. Da-
durch kann die Geschwindigkeit der einzelnen Linear-
motorwagen 20 individuell geregelt werden. Zum Trans-
port von Schlauchabschnitten 22 bilden jeweils ein vor-
derer Linearmotorwagen 20.1 und ein hinterer Linearmo-
torwagen 20.2 eine Linearmotorwageneinheit 24 (siehe
auch Fig. 4). Solange ein Schlauchabschnitt 22 durch
eine Linearmotorwageneinheit 24 transportiert wird,
bleibt der Abstand der beiden Linearmotorwagen 20.1,
20.2 konstant. Auf diese Weise kann die Vorrichtung 10
auf besonders einfache Weise an unterschiedliche
Schlauchlangen der Schlauchabschnitte 22 angepasst
werden, indem der Abstand der beiden Linearmotorwa-
gen 20.1, 20.2 verandert wird.

[0026] Aufdem zweiten Linearmotorumlauf 14 sind im
vorliegenden Beispielsfall ebenfalls eine Vielzahl an Li-
nearmotorwagen 30, 32 gelagert. Die einzelnen Linear-
motorwagen 30, 32 sind jeweils separat antreibbar und
Uberwachbar, so dass die Geschwindigkeit der einzelnen
Linearmotorwagen 30, 32 individuell geregelt werden
kann. Die Linearmotorwagen 30 sind im vorliegenden
Beispielsfall jeweils mit einer Bearbeitungseinheit aus-
gestattet. Die Linearmotorwagen 32 transportieren da-
gegen im vorliegenden Beispielsfall zusatzliche Bauteile,
die an den Schlauchabschnitten 22 montiert werden sol-
len. Im Gegensatz dazu kénnten auch beide Linearmo-
torwagen 30, 32 mit gleichartigen Funktionen ausgestat-
tet werden. So kdnnten beispielsweise sowohl die Line-
armotorwagen 30 als auch die Linearmotorwagen 32 mit
einer Bearbeitungseinheit ausgestattet sein.

[0027] Im Bereich der gemeinsamen Bearbeitungs-
strecke 16 kdmmen die Linearmotorwagen 30, 32 des
zweiten Linearmotorumlaufs 14 so mit den Linearmotor-
wageneinheiten 24 des ersten Linearmotorumlaufs 12,
dass jede Linearmotorwageneinheit 24 zwischen einem
Linearmotorwagen 30 und einem Linearmotorwagen 32
positioniert ist. Dann wird der relative Abstand 34 (siehe
Fig. 3a und 3b) zwischen den Linearmotorwagen 30, 32
und der Linearmotorwageneinheit 24 so weit wie mdglich
reduziert. Diese Reduzierung des relativen Abstandes
der Linearmotorwageneinheit 24 zu den Linearmotorwa-
gen 30, 32 dient sowohl dem Fiigen, als auch der Bear-
beitung der Schlauchabschnitte 22. Zur Bearbeitung der
Schlauchabschnitte 22 kann beispielsweise die Bearbei-
tungseinheit ein zu montierendes Bauteil von dem Line-
armotorwagen 32 aufnehmen und dieses Bauteil an dem
Schlauchabschnitt 22 montieren. Parallel dazu kénnte
die Bearbeitungseinheit auch weitere Bearbeitungs-
schritte an dem Schlauchabschnitt 22 durchfihren.
[0028] Am Ende der gemeinsamen Bearbeitungsstre-
cke 16 trennen sich die Linearmotorwagen 30, 32 wieder
von der Linearmotorwageneinheit 24. Die Linearmotor-
wagen 30, 32 fahren auf dem zweiten Linearmotorumlauf
14 weiter, wahrend die Linearmotorwageneinheit 24 auf
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dem ersten Linearmotorumlauf 12 weiterfahrt. An dem
zweiten Linearmotorumlauf 14 ist im vorliegenden Bei-
spielsfall eine erste Zufiihreinheit 36 und eine zweite Zu-
fuhreinheit 38 angeordnet. Durch die beiden Zufiihrein-
heiten 36, 38 kdnnen die Linearmotorwagen 30, 32 mit
neuen, gegebenenfalls auch mit zusatzlichen Bauteilen
beladen werden. Im vorliegenden Beispielsfall dient die
erste Zufiihreinheit 36 dazu, die Linearmotorwagen 32
erneut mit einem zu montierenden Bauteil zu bestulcken.
Die zweite Zufuihreinheit 38 dient im vorliegenden Bei-
spielsfall dazu, ein neues Bauteil an die Bearbeitungs-
einheit auf dem Linearmotorwagen 30 zu Ubergeben.
Nachdem die Linearmotorwagen 30, 32 beide Zufiihrein-
heiten 36, 38 passiert haben, gelangen sie wieder an den
Anfang der Bearbeitungsstrecke 16, so dass ein weiterer
Schlauchabschnitt 22 bearbeitet werden kann.

[0029] Nach der Bearbeitung der Schlauchabschnitte
22 im Bereich der Bearbeitungsstrecke 16 erreichen die
Linearmotorwageneinheiten 24 eine Entladeeinrichtung
40. Im Bereich der Entladeeinrichtung 40 werden die
Schlauchabschnitte 22 von der Linearmotorwagenein-
heit 24 entnommen. Die bearbeiteten Schlauchabschnit-
te 22 kénnen dann einer weiteren Bearbeitungseinheit
zugefuhrt werden. Alternativ dazu kdnnen die bearbeite-
ten Schlauchabschnitte 22 auch zunachst zwischenge-
lagert werden, um zu einem spateren Zeitpunkt weiter-
verarbeitet zu werden. Bei der weiteren Bearbeitungs-
einheit fur die Schlauchabschnitte 22 kann es sich bei-
spielsweise um eine weitere Montagevorrichtung han-
deln, durch die die Schlauchabschnitte 22 unmittelbar
weiterverarbeitet werden. Die Bearbeitungseinheitkonn-
te auch eine Verpackungsvorrichtung sein, durch die die
Schlauchabschnitte 22 zunachst verpackt werden. Die
verpackten Schlauchabschnitte 22 kdnnten dann gela-
gertund/oder an einen anderen Montageort transportiert
werden.

[0030] Nach dem Entfernen des bearbeiteten
Schlauchabschnitts 22 von der Linearmotorwagenein-
heit 24 kdnnen die beiden Linearmotorwagen 20 der Li-
nearmotorwageneinheit 24 wieder einzeln angesteuert
werden. Die Linearmotorwagen 20 kénnen dann im Be-
reich der Zufiihreinrichtung 42 erneut elektronisch zu Li-
nearmotorwageneinheiten 24 gekoppelt werden.

[0031] Im Bereich der Zuflihreinrichtung 42 wird den
Linearmotorwageneinheiten 24 ein neuer Schlauchab-
schnitt 22 zur Bearbeitung zugefuhrt. Grundsatzlich
kénnte die Zuflhreinrichtung 42 bereits fertig abgelangte
und vereinzelte Schlauchabschnitte 22 an den Linear-
motorwageneinheiten 24 befestigen. Im vorliegenden
Beispielsfall besitzt die Zuflhreinrichtung 42 eine Has-
pel, an der ein Endlosschlauch 44 aufgerollt vorhanden
ist. Aus dem Endlosschlauch 44 werden die einzelnen
Schlauchabschnitte 22 hergestellt. Der Endlosschlauch
44 ist dazu immer an mindestens einem Linearmotorwa-
gen 20 befestigt, so dass der Endlosschlauch 44 nie aus
seiner Lagefixierung entlassen wird. Der Endlosschlauch
44 ist dabei zunachst an einem vorderen Linearmotor-
wagen 20.1 befestigt. Dieser vordere Linearmotorwagen
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20.1 nimmt dann einen vorgegebenen Abstand 46 zu
dem nachfolgenden Linearmotorwagen 20.2 ein. Nach
der Befestigung des Endlosschlauchs 44 auch an dem
hinteren Linearmotorwagen 20.2 fahrt die so gebildete
Linearmotorwageneinheit 24 ein Stiick auf dem Linear-
motorumlauf 12 vor, so dass der Endlosschlauch 44 er-
neut an einem (dann wieder vorderen) Linearmotorwa-
gen 20 befestigt werden kann. Grundsatzlich wére es
moglich, bereits zu diesem Zeitpunkt ein Schneiden des
Endlosschlauchs 44 vorzunehmen. Im vorliegenden Bei-
spielsfall wird die Schneideinheit 48 jedoch erst dann
passiert, wenn der Endlosschlauch 44 noch an zwei wei-
teren Linearmotorwageneinheiten 24 befestigt ist. Durch
die Schneideinheit 48 wird der Endlosschlauch 44 zwi-
schen zwei Linearmotorwageneinheiten 24 getrennt, so
dass die vordere Linearmotorwageneinheit 24 einen frei-
en Schlauchabschnitt 22 tragt.

[0032] Abhangig von dem Abstand 50 des hinteren Li-
nearmotorwagens 20.2 einer vorderen Linearmotorwa-
geneinheit 24 zum vorderen Linearmotorwagen 20.1 ei-
ner nachfolgenden Linearmotorwageneinheit 24 ergibt
sich ein exakt definierter Uberstand 52, 54 des
Schlauchabschnitts 22 zu den Linearmotorwagen 20 ei-
ner Linearmotorwageneinheit 24 (siehe Fig. 4). In dem
in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind der vor-
dere Uberstand 52 und der hintere Uberstand 54 iden-
tisch. Der Endlosschlauch 44 wird somit exakt mittig zwi-
schen zwei Linearmotorwageneinheiten 24 geschnitten.
Abhangig von der gewlinschten Art der Bearbeitung
kénnten der vordere Uberstand 52 und der hintere Uber-
stand 54 auch unterschiedlich gro® gewahlt werden. In
diesem Fall wirde der Endlosschlauch 44 nicht exakt
mittig geschnitten werden. Auch ein solcher aufRermitti-
ger Schnitt kdnnte durch eine entsprechende Program-
mierung der Linearmotorwagen 20 exakt realisiert wer-
den.

[0033] Nach der Zuflihreinrichtung 42 istim vorliegen-
den Beispielsfall eine weitere Zuflihreinheit 56 im Bereich
des ersten Linearmotorumlaufs 12 angeordnet. Mittels
dieser Zufuhreinheit 56 kann ein weiteres zu montieren-
des Bauteil auf die Linearmotorwageneinheit 24 aufge-
laden werden. Nach dem Passieren der Zufiihreinheit 56
erreichen die Linearmotorwageneinheiten 24 die ge-
meinsame Bearbeitungsstrecke 16, so dass die Bearbei-
tung der Schlauchabschnitte 22 beginnen kann. Es wére
auch mdoglich, auf die Zufiihreinheit 56 zu verzichten. Al-
ternativ dazu kénnten auch weitere Zufiihreinheiten 56
vorgesehen werden, sofern der Linearmotorwagenein-
heit 24 mehrere weitere Bauteile zugefiihrt werden sol-
len.

[0034] Die erfindungsgemale Vorrichtung 10 gemafn
Fig. 1 ist mit geschlossenen Flihrungssystemen ausge-
fuhrt. Im Bereich der gemeinsamen Bearbeitungsstrecke
16 liegen daher nach wie vor zwei parallel zueinander
verlaufende Linearmotorumlaufe 12, 14 vor. Die Bear-
beitung der Schlauchabschnitte 22 der Linearmotorwa-
geneinheiten 24 verlauft dann mit optimaler Prazision
und Geschwindigkeit, wenn die Linearmotorwagenein-
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heiten 24 des ersten Linearmotorumlaufs 12 und die Li-
nearmotorwagen 30, 32 des zweiten Linearmotorum-
laufs 14 in einer exakt festgelegten Position zueinander
vorhanden sind. Dies wird in der Regel durch eine fluch-
tende Anordnung der Bearbeitungssysteme erreicht.
[0035] Diese fluchtende Anordnung kann noch exakter
realisiert werden, wenn die beiden Linearmotorumlaufe
12.2,14.2 eine gemeinsame Fiihrungsschiene 18 als Be-
arbeitungsstrecke aufweisen. Eine solche zweite Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung 10.2
mit offenen FUhrungssystemen ist in Fig. 2 dargestellt.
[0036] Auf dem ersten Linearmotorumlauf 12.2 sind
auch im Fall der Vorrichtung 10.2 eine Vielzahl an Line-
armotorwagen 20 gelagert. Zum Transport von
Schlauchabschnitten 22 bilden jeweils ein vorderer Line-
armotorwagen 20.1 und ein hinterer Linearmotorwagen
20.2 eine Linearmotorwageneinheit 24. Auch auf dem
zweiten Linearmotorumlauf 14.2 eine Vielzahl an Line-
armotorwagen 30, 32 gelagert. Die Linearmotorwagen
30 sind im vorliegenden Beispielsfall jeweils mit einer
Bearbeitungseinheit ausgestattet. Die Linearmotorwa-
gen 32 transportieren dagegen zusatzliche Bauteile, die
an den Schlauchabschnitten 22 montiert werden sollen.
Im Bereich der gemeinsamen Fiihrungsschiene 18 kdm-
men die Linearmotorwagen 30, 32 des zweiten Linear-
motorumlaufs 14.2 so mit den Linearmotorwageneinhei-
ten 24 des ersten Linearmotorumlaufs 12.2, dass jede
Linearmotorwageneinheit 24 zwischen einem Linearmo-
torwagen 30 und einem Linearmotorwagen 32 positio-
niert ist. AnschlieBend kann die Bearbeitung des
Schlauchabschnitts 22 erfolgen.

[0037] Am Ende der gemeinsamen Fihrungsschiene
18 trennen sich die Linearmotorwagen 30, 32 wieder von
derLinearmotorwageneinheit 24. Die Linearmotorwagen
30, 32 fahren auf dem zweiten Linearmotorumlauf 14.2
weiter, wadhrend die Linearmotorwageneinheit 24 auf
dem ersten Linearmotorumlauf 12.2 weiterfahrt. An dem
zweiten Linearmotorumlauf 14.2 sind im vorliegenden
Beispielsfall zwei Hilfsumlaufe 60, 62 vorhanden. In den
ersten Hilfsumlauf 60 biegen die Linearmotorwagen 32
ab. Durch die an dem Hilfsumlauf 60 angeordnete erste
Zufuhreinheit 36 kénnen Linearmotorwagen 32 erneut
mit einem zu montierenden Bauteil bestlckt werden. In
den zweiten Hilfsumlauf 62 biegen die Linearmotorwa-
gen 30 ab. Durch die an dem Hilfsumlauf 62 angeordnete
zweite Zufiihreinheit 38 kdnnen die Linearmotorwagen
30 beziehungsweise die darauf angeordnete Bearbei-
tungseinheit mit einem neuen zu montierenden Bauteil
bestlickt werden. Nach dem Ende des zweiten Hilfsum-
laufs 62 gelangen die Linearmotorwagen 30, 32 wieder
an den Beginn der gemeinsamen Fihrungsschiene 18,
so dass ein weiterer Schlauchabschnitt 22 bearbeitet
werden kann.

[0038] Nach der Bearbeitung der Schlauchabschnitte
22 im Bereich der gemeinsamen Fihrungsstrecke 18
kénnen die fertig bearbeiteten Schlauchabschnitte im
Bereich der Entladeeinrichtung 40 entladen werden. Die
einzelnen Linearmotorwagen 20 kdnnen dann im Be-
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reich der Zufiihreinrichtung 42 erneut zu Linearmotorwa-
geneinheiten 24 gekoppelt und mit Schlauchabschnitten
22 beladen werden.

[0039] Im vorliegenden Beispielsfall ist vor der Entla-
deeinrichtung 40 eine Art Abklirzung in Form einer Aus-
weichstrecke 70 vorhanden. Die Ausweichstrecke 70
fuhrt die Linearmotorwageneinheiten 24 wieder an den
Beginn der gemeinsamen Fihrungsschiene 18, ohne
dass die Entladeeinrichtung 40 und die Zufihreinrich-
tung 42 passiert werden missten. Dadurch kann eine
erneute Bearbeitung der Schlauchabschnitte 22 erfol-
gen. Der erste Linearmotorumlauf 12.2 besitzt somit im
vorliegenden Beispielsfall eine Normalstrecke 72, eine
Ausweichstrecke 70 und eine gemeinsame Strecke 74.
Die Entladeeinrichtung 40 und die Zufiihreinrichtung 42
sind im Bereich der Normalstrecke 72 angeordnet. Die
gemeinsame Fihrungsschiene 18 ist im Bereich der ge-
meinsamen Strecke 74 angeordnet. Sofern ein
Schlauchabschnitt 22 nach dem erstmaligen Durchlau-
fen der gemeinsamen Fiihrungsschiene 18 bereits fertig
bearbeitet ist, fahrt die entsprechende Linearmotorwa-
geneinheit 24 ausschlieRlich auf der Normalstrecke 72
und der gemeinsamen Strecke 74. Sofern dagegen die
Bearbeitung eines Schlauchabschnitts 22 am Ende der
gemeinsamen Fihrungsschiene 18 noch nicht abge-
schlossen ist, kann die entsprechende Linearmotorwa-
geneinheit 24 am Ende der gemeinsamen Strecke 74
auf die Ausweichstrecke 70 abbiegen. Erst nach dem
erfolgreichen Ende der Bearbeitung fahrt die Linearmo-
torwageneinheit 24 wieder auf die Normalstrecke 72, um
den bearbeiteten Schlauchabschnitt 22 im Bereich der
Entladeeinrichtung 40 abzugeben und einen neuen
Schlauchabschnitt 22 im Bereich der Zufiihreinrichtung
42 zu empfangen.

[0040] Abhangig vom Umfang der erforderlichen Be-
arbeitung der Schlauchabschnitte kann es vorteilhaft
sein, neben dem zweiten Linearmotorumlauf einen oder
mehrere weitere Linearmotorumldufe vorzusehen, die je-
weils eine gemeinsame Bearbeitungsstrecke mit dem
ersten Linearmotorumlauf aufweisen. Auf diese Weise
kénnten mehrere Bearbeitungsschritte hintereinander
vorgenommen werden. Die gemeinsamen Bearbei-
tungsstrecken missten in diesem Fall nicht zwingend in
einer festgelegten Reihenfolge durchfahren werden. So-
fern die erforderlichen Bearbeitungen des Schlauchab-
schnitts nicht aufeinander aufbauen, kénnten die Bear-
beitungsstrecken auch in einer beliebigen Reihenfolge
von den Linearmotorwageneinheiten durchfahren wer-
den.

[0041] Anstelle der Schlauchabschnitten 22 kénnten
mit der erfindungsgemalen Vorrichtung 10, 10.2 auch
andere Baugruppen transportiert und bearbeitet werden.
Die erfindungsgemaRe Vorrichtung bietet sich dabei ins-
besondere fir die Bearbeitung von biegeschlaffen Teilen
an.

($]
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10, 10.2) zum Bearbeiten einer Bau-
gruppe, wie insbesondere eines Schlauchabschnitts
(22)

- mit einem ersten Linearmotorumlauf (12, 12.2)

- - mit zumindest einer Linearmotorwagen-
einheit (24), die auf dem ersten Linearmo-
torumlauf (12, 12.2) verfahrbar ist,

- - mit einer Zufiihreinrichtung (42) zur Zu-
fihrung und Befestigung von zu bearbeiten-
den Baugruppen (22) auf einer Linearmo-
torwageneinheit (24),

- - mit einer Entladeeinrichtung (40) zum
Entladen der bearbeiteten Baugruppe (22)
von der Linearmotorwageneinheit (24),
zweiten Linearmotorumlauf

- mit einem

(14,14.2)

- - mit zumindest einem Linearmotorwagen
(30, 32), der auf dem zweiten Linearmo-
torumlauf (14,14.2) verfahrbar ist,
--mitzumindest einer Bearbeitungseinheit,
die auf dem zumindest einen Linearmotor-
wagen (30, 32) positioniert ist,

- wobei der erste Linearmotorumlauf (12, 12.2)
und der zweite Linearmotorumlauf (14,14.2) be-
reichsweise parallel zueinander verlaufen, so
dass die auf den Linearmotorwageneinheiten
(24) des ersten Linearmotorumlaufs (12, 12.2)
vorhandenen Baugruppen (22) durch die auf
den Linearmotorwagen (30, 32) des zweiten Li-
nearmotorumlaufs (14, 14.2) vorhandenen Be-
arbeitungseinheiten bearbeitbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

- dadurch gekennzeichnet, dass

- der erste Linearmotorumlauf (12.2) und der
zweite Linearmotorumlauf (14.2) bereichsweise
eine gemeinsame Flhrungsschiene (18) auf-
weisen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

- dadurch gekennzeichnet, dass

- jede Linearmotorwageneinheit (24) zumindest
eine vordere Klemmeinheit und zumindest eine
hintere Klemmeinheit besitzt,

- die zu bearbeitende Baugruppe (22) I6sbar in
den beiden Klemmeinheiten der Linearmotor-
wageneinheit (24) befestigbar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
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- dadurch gekennzeichnet, dass

- jede Linearmotorwageneinheit (24) des ersten
Linearmotorumlaufs (12, 12.2) zumindest zwei
Linearmotorwagen (20.1, 20.2) besitzt,

- jeder Linearmotorwagen (20.1, 20.2) des ers-
ten Linearmotorumlaufs (12, 12.2) zumindest ei-
ne Klemmeinheit aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

- dadurch gekennzeichnet, dass
- zumindest zwei Linearmotorwageneinheiten
(24) vorhanden sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,

- dadurch gekennzeichnet, dass

- die Zuflihreinrichtung (42) fir die Baugruppen
(22) zumindest einen Vorrat fir einen Endlos-
schlauch (44) besitzt,

- die Zuflihreinrichtung (42) fir die Baugruppen
(22) zumindest eine Schneideinheit (48) zum
Schneiden des Endlosschlauches (44) in
Schlauchabschnitte (22) besitzt.

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

- dadurch gekennzeichnet, dass

- der erste Linearmotorumlauf (12) zumindest
eine Zufuihreinheit (56) aufweisen, durch die ei-
ne Linearmotorwageneinheit (24) mit zusatzli-
chen Bauteilen beladbar ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

- dadurch gekennzeichnet, dass

- derzweite Linearmotorumlauf (14,14.2) zumin-
dest eine Zufuihreinheit (36, 38) aufweist, durch
die die Linearmotorwagen (30, 32) und/oder ei-
ne Bearbeitungseinheit mit zusatzlichen Bautei-
len beladbar ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

- dadurch gekennzeichnet, dass

- der erste Linearmotorumlauf (12.2) eine Nor-
malstrecke (72), eine Ausweichstrecke (70) und
eine gemeinsame Strecke (74) umfasst,

- die Zuflhreinrichtung (42) zum Zufiihren der
Schlauchabschnitte (22) im Bereich der Normal-
strecke (72) angeordnet ist,

- die gemeinsame Bearbeitungsstrecke (16,18)
mit dem zweiten Linearmotorumlauf (14,14.2)
im Bereich der gemeinsamen Strecke (74) an-
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geordnet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,

- dadurch gekennzeichnet, dass
- die Entladeeinrichtung (40) im Bereich der Nor-
malstrecke (72) angeordnet ist.

11. Verfahren zum Bearbeiten einer Baugruppe wie ins-
besondere eines Schlauchabschnitts (22) mit fol-
genden Verfahrensschritten:

- die zu bearbeitende Baugruppe (22) wird auf
einer Linearmotorwageneinheit (24) befestigt,
- die Linearmotorwageneinheit (24) fahrt auf ei-
nem ersten Linearmotorumlauf (12, 12.2) in
Transportrichtung

- eine Bearbeitungseinheit fahrt auf einem zwei-
ten Linearmotorumlauf (14, 14.2) in Transport-
richtung

- die Linearmotorwageneinheit (24) mit der Bau-
gruppe (22) und die Bearbeitungseinheit wer-
den in eine fluchtende Position zueinander ver-
fahren, so dass die Bearbeitungseinheit unmit-
telbar vor oder unmittelbar nach der Linearmo-
torwageneinheit (24) mit der Baugruppe (22) po-
sitioniert ist

- die Baugruppe (22) wird durch die Bearbei-
tungseinheit bearbeitet,

- die Linearmotorwageneinheit (24) und die Be-
arbeitungseinheit trennen sich voneinander,

- die bearbeitete Baugruppe (22) wird von der
Linearmotorwageneinheit (24) entladen.

12. Verfahren nach Anspruch 11,

- dadurch gekennzeichnet, dass

- zum Befestigen einer Baugruppe (22) an einer
Linearmotorwageneinheit (24) zunachst ein an
einer vorderen Linearmotorwageneinheit (24)
befestigter Endlosschlauch (44) an einer nach-
folgenden Linearmotorwageneinheit (24) befes-
tigt wird,

- der Endlosschlauch (44) anschlieRend zwi-
schen den beiden Linearmotorwageneinheiten
(24) geschnitten wird, so dass die vordere Line-
armotorwageneinheit  (24) einen freien
Schlauchabschnitt (22) tragt.

13. Verfahren nach Anspruch 12,

- dadurch gekennzeichnet, dass

- jede Linearmotorwageneinheit (24) zumindest
zwei Linearmotorwagen (20.1, 20.2) aufweist,
- der Endlosschlauch (44) zunachst an dem vor-
deren Linearmotorwagen (20.1) der Linearmo-
torwageneinheit (24) befestigt wird,

- der vordere Linearmotorwagen (20.1) und der
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hintere Linearmotorwagen (20.2) der Linearmo-
torwageneinheit (24) einen definierten, vorbe-
stimmbaren Abstand (46) zueinander einneh-
men,

- der Endlosschlauch (44) an dem hinteren Li-
nearmotorwagen (20.2) der vorderen Linearmo-
torwageneinheit (24) und an dem vorderen Li-
nearmotorwagen (20.1) der nachfolgenden Li-
nearmotorwageneinheit (24) befestigt wird,

- der Endlosschlauch (44) zwischen dem hinte-
ren Linearmotorwagen (20.2) der vorderen Li-
nearmotorwageneinheit (24) und dem vorderen
Linearmotorwagen (20.1) der nachfolgenden Li-
nearmotorwageneinheit (24) geschnitten wird.
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