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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Beschichtungsanlage zur automatischen Se-
rienbeschichtung von Werkstiicken, deren Beschichtung
mehrere aufeinanderfolgende Beschichtungsprozess-
schritte erfordert, umfassend

* wenigstens zwei Beschichtungsstationen mit jewei-
ligen Beschichtungsvorrichtungen zur Durchfiihrung
jeweils wenigstens eines Beschichtungsprozess-
schrittes,

«  wenigstens eine Ubergabestelle,

wobei ein automatisches Transportsystem vorgesehen
ist, mittels welchem die Werkstlicke individuell und un-
abhangig voneinander zwischen den wenigstens zwei
Beschichtungsstationen und der wenigstens einen Uber-
gabestelle verbringbar sind.

[0002] Es ist bekannt, dass die industrielle Beschich-
tung von Werkstlicken, beispielsweise von Automobilka-
rosserien, eine Vielzahl von Beschichtungsprozessen er-
fordert, wie beispielsweise das Nahtabdichten mittels
PVC, eine Vorbeschichtung mittels kathodischer Tauch-
lackierung oder das Lackieren der Automobilkarosserie.
Jeder dieser Beschichtungsprozesse ist seinerseits wie-
der in verschiedene Prozessschritte beziehungsweise
Beschichtungsprozessschritte untergliedert, beispiels-
weise beim Lackieren eine Vorbeschichtung mit einem
Filler, eine nachfolgende - gegebenenfalls mehrschich-
tige - Lackierung mit einem Basislack, sowie eine an-
schlieende Lackierung mit einem Klarlack. Fernerhin
ist auch zwischen einer AuRen- und einer Innenlackie-
rung zu unterscheiden. Zwischen den verschiedenen Be-
schichtungsprozessschritten sind darliber hinaus den
Anforderungen des applizierten Beschichtungsmaterials
entsprechend eventuelle Ofen- oder Abdunstzeiten vor-
zusehen.

[0003] Firdiejeweiligen Beschichtungsprozessschrit-
te sind zumeist separate Beschichtungsstationen sowie
zugehorige Ofen, Abdunstzonen und Kiihlzonen vorge-
sehen, welche von einem zu beschichtenden Werkstiick
beziehungsweise einer Automobilkarosserie in sequen-
tieller Weise auf beispielsweise einem Linienférderer
durchquert werden. Jedes Werkstlick durchlauft aus die-
sem Grund jede Beschichtungsstation, beziehungswei-
se auch jeden Ofen oder jede Abdunstzone, unabhéngig
davon, ob dieser jeweilige Prozessschrittim individuellen
Einzelfall erforderlich ist oder nicht.

[0004] Nachteilig hierbei ist, dass eine entsprechende
Beschichtungsanlage somit fiir eine fest vorgegebene
Abfolge von Beschichtungsprozessschritten ausgelegt
ist und damit der zunehmend steigenden Anzahl an Be-
schichtungsvarianten nur entsprechen kann, indem Be-
schichtungsstationen fir alle theoretisch benétigten Be-
schichtungsprozessschritte vorgehalten werden, welche
im Einzelfall bei nicht-Notwendigkeit eines jeweiligen Be-
schichtungsprozessschrittes deaktiviert werden. So
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kann es beispielsweise erforderlich sein, dass bei be-
stimmten Beschichtungsvarianten eine Beschichtung
mit einem Fuller entfallt oder auch, dass ein Teil der zu
beschichtenden Werkstiicke mit einer mehrfarbigen La-
ckierung zu versehen ist. Ebenso ist es denkbar, dass
bestimmte Werkstlicke bzw. Lackmaterialien eine gerin-
gere Ofenzeit erfordern als andere.

[0005] Aufgrund der sequentiellen, linienartigen For-
derung der zu lackierenden Werkstiicke durch die Be-
schichtungsstationen einer Beschichtungsanlage ent-
stehen mit zunehmender Variantenvielfalt daher zuneh-
mend ungenutzte Totzeiten von Beschichtungsstatio-
nen, namlich genau dann, wenn diese von einem Werk-
stiick durchlaufen werden, welches den zugehérigen Be-
schichtungsprozessschritt nicht bendtigt und die jeweili-
gen Bearbeitungskomponenten wahrend der Durchlauf-
zeit nicht aktiviert werden.

[0006] Das PatentdokumentEP 1702687 B1 versucht
- zumindest im Bereich des Lackierens - diesen Nachteil
dadurch auszugleichen, dass die Linienstruktur des
Transportsystems abschnittsweise aufgefachert wird
und mehrere parallele alternativ anfahrbare Beschich-
tungsstationen vorgesehen sind, welche derart ausge-
staltet sind, dass alle Beschichtungsprozessschritte fur
einen Lackierprozessin ein und derselben Bearbeitungs-
station durchgefiihrt werden kdnnen, insbesondere auch
die Innen- und AuBenlackierung eines Fahrzeugs. Nach
Verlassen der alternativ anfahrbaren Beschichtungssta-
tionen wird die abschnittsweise aufgefacherte Lini-
enstruktur des Transportsystems wieder zusammenge-
fuhrt. Jede Bearbeitungsstation muss daher in aufwan-
diger Weise mit allen Bearbeitungsvorrichtungen ausge-
statten sein, welche fiir eine Komplettlackierung mit allen
jeweiligen Beschichtungsprozessschritten notwendig
sind. Es kénnen gerade auch beim Auftrag mehrerer
Lackschichten prozessbedingte Wartezeiten erforderlich
sein, namlich eventuelle Abdunstzeiten zwischen dem
Auftrag der verschiedenen Lackschichten, in welchen in
der Bearbeitungsstation keine Beschichtung erfolgen
kann, obwohl sich das Werkstiick darin befindet, so dass
hierdurch wieder zusatzliche Totzeiten entstehen.
[0007] Die EP 1745 858 A2 offenbart eine Beschich-
tungseinrichtung zur Beschichtung von Werkstiicken mit
a) mindestens einem Applikationsgerat zur Applikation
eines Beschichtungsmittels auf die Werkstlicke und b)
einer Zufuhreinrichtung zur Zufiihrung der Werkstiicke
in eine geeignete Beschichtungsposition relativ zu dem
Applikationsgerat. Die Zufiihreinrichtung weist mindes-
tens einen Handhabungsroboter aufweist, der die Werk-
stiicke in die Beschichtungsposition relativ zu dem Ap-
plikationsgerat bringt.

[0008] Die DE 102010 032143 A1 offenbart eine An-
lage zur Oberflachenbehandlung von Gegensténden,
insbesondere von Karosserieteilen, umfassend wenigs-
tens zwei Behandlungskabinen welche jeweils einen Be-
handlungsraum vorgeben. Mittels einer Fordereinrich-
tung kénnen die Gegenstande entlang einer Forderstre-
cke an jeweils eine der Behandlungskabinen heran, in
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den Behandlungsraum dieser Behandlungskabine hin-
ein, aus dem Behandlungsraum dieser Behandlungska-
bine heraus und von dieser Behandlungskabine weg ge-
fordert werden. Jede Behandlungskabine ist von jeweils
einer modularen Einheit in Form eines Behandlungsmo-
duls umfasst, welche als solche bewegbar ist und l16sbar
in einer Betriebsposition bezogen auf die Foérderstrecke
anordenbar und fixierbar ist.

[0009] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Beschich-
tungsanlage beziehungsweise ein Verfahren zum Betrei-
ben einer solchen bereitzustellen, wodurch auf einfache
Weise eine gesteigerte Flexibilitat bei gleichzeitig hoher
Auslastung der Beschichtungsanlage ermdglicht ist.
[0010] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1, welches durch fol-
gende Schritte gekennzeichnet ist:

* Bereitstellen eines Datensatzes mit einer Vielzahl
an Daten Uber zu beschichtende Werkstlicke, um-
fassend den jeweiligen Typ der Werkstiicke und
Kenndaten Uber die jeweils zur individuellen Be-
schichtung erforderlichen Beschichtungsprozess-
schritte,

¢ automatisches Erstellen eines optimierten Produkti-
onsplanes zurindividuellen Beschichtung der Werk-
stlicke entsprechend den jeweils erforderlichen Be-
schichtungsprozessschritten, wobei fir jedes Werk-
stlick eine individuelle Reihenfolge ermittelt wird,
entsprechend derer das jeweilige Werkstiick mittels
des automatischen Transportsystems zur Beschich-
tung in jeweils geeignete Bearbeitungsstationen be-
ziehungsweise in den Zwischenspeicher zu verbrin-
gen ist, beriicksichtigend folgende Optimierungskri-
terien:

¢ Vermeidung des Verbringens von Werkstlicken
in solche Beschichtungsstation, welche zumin-
dest auch flur Beschichtungsprozessschritte
vorgesehen sind, die fur die individuelle Be-
schichtung des jeweiligen Werkstlickes nicht er-
forderlich sind,

* moglichst homogene Auslastung der Beschich-
tungsstationen,

e Beschichtung der Werkstiicke entsprechend dem
Produktionsplan.

[0011] Die Grundidee der Erfindung besteht darin, die
seither durch das Transportsystem fest vorgegebene se-
quentielle Verkettung der einzelnen Beschichtungspro-
zessschritte aufzuldsen. Somit ist es im Falle eines indi-
viduell nicht erforderlichen Beschichtungsprozessschrit-
tes maoglich, die entsprechende Beschichtungsstation
gar nicht mehr mit dem Werkstiick anzufahren, wodurch
in vorteilhafter Weise eine Reduktion der Anzahl der Be-
schichtungsstationen beziehungsweise eine erhohte
Auslastung der Beschichtungsstationen der erfindungs-
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gemalen Beschichtungsanlage sowie reduzierte Trans-
ferzeiten ermoglicht sind.

[0012] Eine typische aber nicht notwendigerweise voll-
stéandige oder zwingende Abfolge von Beschichtungs-
prozessschritten im automobilen Bereich ist beispiels-
weise die Folgende, wobei je nach Randbedingungenim
Einzelfall ausgewahlte Prozessschritte nicht erforderlich
sind:

* Vorbehandlung mit Beschichtungsflissigkeit A

* Vorbehandlung mit Beschichtungsfliissigkeit B

¢ KTL Beschichtung

* Nahtabdichten Innenraum Automobilkarosserie mit

PVC

¢ Nahtabdichten Unterboden Automobilkarosserie mit
PVC

¢ Nahtabdichten Tirbereich Automobilkarosserie mit
PVC

e Lackieren mit einem Fller Innenbereich

e Lackieren mit einem Fller AuRBenbereich

¢ Lackieren einem Basislack Innenbereich

e Lackieren mit einem Basislack AuRenbereich
Schicht 1

e Lackieren mit einem Basislack AuRenbereich
Schicht 2

* Auftrag Mehrfarblackierung

e Lackieren mit einem Klarlack

e Gdf. Nacharbeit

[0013] Eine Beschichtungsstation ist im Falle einer
PVC Applikation oder Lackierung typischerweise eher
kabinenahnlich ausgestaltet, wobei das zu beschichten-
de Werkstlick beispielsweise mittig Uber eine der Stirn-
seiten der Kabine ein- und ausgefahren wird. Ein Aus-
fahren ist aber auch ohne Weiteres an der gegenuber
liegenden Stirnseite moglich. Beiderseits der Mitte kon-
nen Roboter fiir eine Beschichtung mit einer Abdichtmas-
se wie PVC oder fiir eine Lackierung vorgesehen sein.
Eine Beschichtungsstation kann aber auch - beispiels-
weise im Falle einer mehrfarbigen Lackierung - Handar-
beitsplatze aufweisen, falls die zu erledigenden Be-
schichtungsarbeiten nicht véllig automatisiert werden
kénnen. Auch Tir-und Haubendffnerroboter sind libliche
Bearbeitungskomponenten in Beschichtungsstationen.
Eine Beschichtungsstation ist insbesondere im Falle ei-
ner Lackierung in vorteilhafter Weise mit einer Einhau-
sung zu versehen und klimatisiert auszugestalten.

[0014] Im Falle einer Vorbehandlung wie einer katho-
dischen Tauchlackierung (KTL) ist eine Beschichtungs-
station typischerweise beckenahnlich ausgestaltet, wo-
bei flur eine Beschichtung ein Eintauchen des Werksti-
ckes in das mit einer jeweiligen Beschichtungsflissigkeit
geflllte Becken erforderlich ist. Ja nach geforderter Vor-
beschichtung kann ein Eintauchen in ein oder auch in
mehrere mit verschiedenen Beschichtungsflissigkeiten
geflllte Becken erforderlich sein. Ein Eintauchen einer
Automobilkarosserie in ein solches Becken kann bei-
spielsweise Uber einen Schwerlastroboter erfolgen, wel-
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cher die Automobilkarosserie unter Verwendung einer
Adaptervorrichtung von einer anderen Komponente des
Transportsystems wie einem Fahrzeug eines fahrerlo-
sen Transportsystem (FTS) entnimmt. Ein Becken kann
optionaler Weise auch Uber eine eigene Tauchvorrich-
tung verfligen, an welche das Werkstlick beziehungs-
weise die Automobilkarosserie dann von dem Transport-
system Ubergeben wird.

[0015] Das Transportsystem ist-abweichend von ei-
nem strikt linienartig aufgebautem Transportsystem des
Standes der Technik - derart ausgestaltet, dass die
Werkstlcke individuell und unabhéngig voneinander
zwischen den wenigstens zwei Beschichtungsstationen
und der wenigstens einen Ubergabestelle verbringbar
sind. Im Falle des Vorhandenseins einer Vielzahl an Be-
arbeitungsstationen fiir verschiedene Beschichtungsar-
ten ist eine vollige Flexibilitat eines individuellen Trans-
portes jedoch nicht erforderlich, diese richtet sich viel-
mehr nach den vom Beschichtungsprozess vorgegebe-
nen Randbedingungen.

[0016] Soisteszwarsinnvoll, einenflexiblen Transport
innerhalb der Beschichtungsstationen fiir eine Vorbe-
handlung oder innerhalb der Beschichtungsstationen fir
eine Lackierung bereitzustellen, aber ein Riicktransport
eines lackierten Werkstiickes in die Beschichtungsstati-
onen fir Nahtabdichten mit PVC oder fir eine Vorbe-
handlung ist prozesstechnisch nicht erforderlich.

[0017] An einer Ubergabestelle wird ein zu beschich-
tendes Werkstlick beziehungsweise eine Automobilka-
rosserie an das Transportsystem der Beschichtungsan-
lage Ubergeben beziehungsweise ein fertig beschichte-
tes Werkstiick zur weiteren Bearbeitung aus der Be-
schichtungsanlage an ein weiteres Transportsystem
Ubergeben. Je nach verwendetem Transportsystem sind
die Grenzen hier allerdings flieend, esistauch durchaus
moglich, dass ein zu lackierendes Werkstlick aus dem
Rohbau direkt mittels eines fahrerlosen Transportsys-
tems in eine Beschichtungsstation der Beschichtungs-
anlage verbracht wird. In diesem Falle wirde der Ein-
trittsort des fahrerlosen Transportsystems in den Bereich
der Beschichtungsanlage als Ubergabestelle angese-
hen werden kénnen.

[0018] Typischerweise sind die zu beschichtenden
Werkstlicke auf einem Werkstiicktrager montiert, wel-
cher seinerseits auf das Transportsystem abgestimmt
ist. Das Transportsystem kann beispielsweise ein fah-
rerloses Transportsystem mit einer Vielzahl an autonom
fahrenden Transportfahrzeugen umfassen, welche dafir
vorgesehen sind, jeweils ein Werkstlick beziehungswei-
se eine Automobilkarosserie aufzunehmen, welche dann
entsprechend den Anforderungen individuell unter ande-
rem zwischen den Beschichtungsstationen hin und her-
fahren.

[0019] Wenn ein Transportfahrzeug eine Beschich-
tungsstation erreicht hat, ist es sowohl denkbar, dass ein
solches Transportfahrzeug zusammen mit dem Werk-
stlick in die Beschichtungsstation einfahrt, nach erfolgter
Beschichtung wieder aus dieser heraus und beispiels-
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weise zur ndchsten Beschichtungsstation weiterfahrt. Es
istaber auch denkbar, dass das Werkstlick bei Erreichen
der Beschichtungsstation von dem Transportfahrzeug
oder einer entsprechenden Ubergabevorrichtung auf ein
beschichtungsstationsbezogenes Transportsystem
Uibergeben wird und nach erfolgter Beschichtung wieder
zurlick an dieses oder auch ein anderes Transportfahr-
zeug. Dies ist beispielsweise bei einem Becken fiir eine
Vorbeschichtung vorteilhaft, weil sonst das Transport-
fahrzeug zumindest teilweise ebenfalls in die Beschich-
tungsflissigkeit des Beckens eintauchen wiirde.

[0020] Selbstverstandlich sindauch andere Transport-
systeme denkbar, insoweit durch diese die erfindungs-
gemalen Anforderungen an Individualitédt und Flexibilitat
erfullt werden. So ist es auch durchaus mdglich, zumin-
dest bereichsweise ein kranahnliches Transportsystem
vorzusehen, mit welchem die Werkstlicke von einem Bo-
denfoérderer oder einem Transportfahrzeug abgehoben
und beispielsweise direkt in eine Beschichtungsstation
verbracht werden kdnnen.

[0021] Zur Koordination der Beschichtungsvorgange
in der erfindungsgemaflen Beschichtungsanlage ist
zweckmaRigerweise eine Steuerungsvorrichtung vorzu-
sehen, welche die Beschichtungsanlage auf der Basis
eines Produktionsplanes steuert. Der Produktionsplan
kann anhand der Daten von anstehenden Beschich-
tungsvorgangen entsprechend den jeweils erforderli-
chen Beschichtungsprozessschritten erstellt werden,
wobei fir jedes Werkstlck eine individuelle Reihenfolge
ermittelt wird, entsprechend derer das jeweilige Werk-
stlick mittels des automatischen Transportsystems zur
Beschichtungin eine jeweils geeignete Bearbeitungssta-
tionen oder zu weiteren Komponenten der Beschich-
tungsanlage zu verbringen ist.

[0022] GemaR einer weiteren Variante der erfindungs-
gemalen Beschichtungsanlage umfasst diese wenigs-
tens eine Beschichtungsstation zur Durchfiihrung einer
Mehrzahl verschiedener aufeinanderfolgender Be-
schichtungsprozessschritte. Nicht jede Beschichtungs-
station muss ausschlief3lich fir die Durchfiihrung eines
einzigen Beschichtungsprozessschrittes vorgesehen
sein, auchwenn eine zu hohe Integrationsdichte von Pro-
zessschritten in ein und derselben Beschichtungsstation
haufig zu einem unverhaltnismaflig hohen Aufwand bei
der Realisation einer entsprechenden Beschichtungs-
station flhrt.

[0023] So lassen sich je nach gegebenen Randbedin-
gungen beispielsweise durchaus mehrere Beschich-
tungsprozessschritte beim Nahtabdichten in ein und der-
selben Beschichtungsstation vereinen. Hierbei kann ge-
gebenenfalls auch ein jeweiliger automatischer Wechsel
des Applikationswerkzeugs vorgesehen sein, wahrend
das Werkstiick in der Beschichtungs- beziehungsweise
Bearbeitungsstation befindlich ist. Auch ist es mdglich,
die fiir eine Innenbeschichtung notwendigen Offnungs-
und SchlieRvorgange von Hauben oder Tiren durch ei-
nen Roboter durchfiihren zu lassen, welcher primar zur
Beschichtung des Werkstlickes mittels eines Applikati-
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onswerkzeuges vorgesehen ist.

[0024] Es ist auch mdglich, mehrere Beschichtungs-
prozessschritte eines Lackiervorgangs in ein und dersel-
ben Beschichtungsstation durchfiihren zu lassen, bei-
spielsweise eine kombinierte Innen- und Auf3enlackie-
rung oder das Auftragen einer ersten und einer zweiten
Schicht Basislackes, um nur einige ausgewahlte Beispie-
le zu nennen.

[0025] Fir den Fall, dass ein Beschichtungsprozess-
schritt zwingend einen direkt nachfolgenden Beschich-
tungsprozessschritt erfordert, beispielsweise einen Ab-
dunst- oder Trocknungsschritt, kann der betreffenden
Beschichtungsstation auch direkt eine Abdunstzone
und/oder ein Ofen nachgeschaltet sein. Auch ist es denk-
bar, derartige Funktionalitdten direkt in eine Beschich-
tungsstation zu integrieren.

[0026] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgema-
Ren Beschichtungsanlage gegeniiber dem Stand der
Technik besteht darin, dass mittels des Transportsys-
tems ein Wechsel des Werkstiickes von einer Beschich-
tungsstation zur anderen zwischen zwei aufeinanderfol-
genden Beschichtungsprozessschritten jederzeit mog-
lich ist, auch wenn ein solcher Wechsel aufgrund der
Auslegung der jeweiligen Beschichtungsstationen theo-
retisch nicht nétig ware. Hierdurch wird namlich gerade
bei Verwendung von Beschichtungsstationen, welche fir
die Durchfiihrung von mehreren verschiedenen Prozess-
schritten oder verschiedenen Varianten ein und dessel-
ben Prozessschrittes vorgesehen sind, eine deutlich er-
héhte Flexibilitat bei dem Gesamtbetrieb der Beschich-
tungsanlage erreicht.

[0027] Aufderanderen Seite filhrt ein Auslassen eines
individuell nicht erforderlichen Prozess- beziehungswei-
se Beschichtungsprozessschrittes sowie eine gegebe-
nenfalls erfolgte Integration mehrerer Beschichtungspro-
zessschritte in ein und dieselbe Beschichtungsstation
aufgrund des Transportsystems der erfindungsgemafen
Beschichtungsanlage zu einem Entfall beziehungsweise
zu einer Reduktion von Transferzeiten.

[0028] So ist es beispielsweise mdglich - um den ma-
terialbedingten Abdunst-, Ofen- oder Trocknungszeiten
zu entsprechen - ein Werkstlick nach Durchfiihrung ei-
nes oder mehrerer Beschichtungsprozessschritte aus
der jeweiligen Beschichtungsstation zu verfahren, bei-
spielsweise in eine Abdunst- oder Kihlzone oder einen
Ofen, und danach wieder in dieselbe Beschichtungssta-
tion zurtick zu verbringen, wobei dort in der Zwischenzeit
ein oder mehrere weitere Werkstiicke beschichtet wer-
den kénnen.

[0029] Im Ubrigen entspricht es dem Gedanken der
Erfindung, entsprechend vorgesehene Ofen oder Ab-
dunstzonen genauso wie Beschichtungsstationen in das
Transportsystem der Beschichtungsanlage einzubinden
und bedarfsweise individuell mit dem Werkstiick anzu-
fahren. Auch ist es beispielsweise denkbar, mehrere
Ofen mit unterschiedlichen Temperaturen und/oder Ver-
weilzeiten zu betreiben, um so den Anforderungen einer
hohen Variantenvielfalt an Werkstiicken zu entsprechen.
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Diese kénnen dann sowohl als Durchlauféfen oder als
garagenahnliche Boxen ausgefihrt sein. Letztere bieten
den Vorteil, dass der Ofenprozess individuell auf die Be-
schichtung jedes Werkstlicks anpassbar ist.

[0030] Beider Beschichtung von Werkstiicken, insbe-
sondere von Automobilkarosserien, ist es selten der Fall,
dass alle Werkstlicke denselben Beschichtungsprozess
durchlaufen. Vielmehr ist mit einer erheblichen Varianz
sowohl der Typen von Werkstiicken als auch des jewei-
ligen Beschichtungsprozesses zu rechnen.

[0031] Um dieser hohen Varianz mit einer hohen Fle-
xibilitdt der Beschichtungsanlage zu entsprechen, ist es
gemal einer Variante der Beschichtungsanlage vorge-
sehen, dass diese wenigstens zwei identische Beschich-
tungsstationen zur Durchfiihrung von &hnlichen oder
gleichen Beschichtungsprozessschritten umfasst. Eben-
so ist es optional vorgesehen, dass die erfindungsgema-
Re Beschichtungsanlage wenigstens zwei unterschied-
liche Beschichtungsstationen zur Durchfiihrung von ahn-
lichen oder gleichen Beschichtungsprozessschritten um-
fasst. In besonders bevorzugter Weise ist es auch vor-
gesehen, dass wenigstens eine, idealerweise aber die
meisten der Beschichtungsstationen zur Beschichtung
von verschiedenen Typen von Werkstlicken vorgesehen
sind.

[0032] Durch die zuvor genannten MaRnahmen ist die
Anzahl an Produktionsvarianten, mit welchen ein jewei-
liges Werkstiick in einer individuell vorgegebenen Se-
quenz von Beschichtungsprozessschritten mit identi-
schem Ergebnis beschichtet werden kann, in vorteilhaf-
ter Weise gesteigert. So kann beispielsweise ein Be-
schichtungsprozessschritt P fiir ein Werkstiick X durch
die Beschichtungsstationen A, B und C ausgefiihrt wer-
den und fiir ein Werkstiick Y durch die Beschichtungs-
stationen B, C und D. Stationen B und C sind somit flr
beide Werkstlicke geeignet. Je nach aktuellem Produk-
tionsanteil an zu beschichtenden Werkstticken X und Y
kénnen diese in flexibler Weise auf die Beschichtungs-
stationen A, B, C und D verteilt werden, so dass ein még-
lichst hoher Auslastungsgrad erreicht ist.

[0033] Eine analoge Betrachtungsweise ergibt sich
beispielsweise auch fiir verschiedene Beschichtungs-
prozessschritte P1, P2, P3 und P4, von denen je Werk-
stiick individuell jeweils zwei durch die Beschichtungs-
stationen D und/oder E auszufiihren seien, wobei die Be-
schichtungsstation D fur die Beschichtungsprozess-
schritte P1, P2 und P3 und die Beschichtungsstation E
fur die Beschichtungsprozessschritte P2, P3 und P4 vor-
gesehen sein mag.

[0034] Die Prozessschrittkombinationen P1 + P2 oder
P1 + P3 ist in diesem Fall nur alleinig durch D und P2 +
P4 oder P3 + P4 alleinig nur durch E ausfiihrbar. Die
Prozessschrittkombination P2 + P3istin diesem Fall glei-
chermalfien durch Beschichtungsstationen D und E aus-
fuhrbar. Die angenommener Weise sehr selten auftre-
tende Prozessschrittkombination P1 + P4 ist nur gemein-
sam durch die Beschichtungsstationen D und E darstell-
bar, wobei hier ein Transport des Werkstiickes von Be-
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schichtungsstation D nach E erforderlich ist, welcher
durch das Transportsystem der erfindungsgemafen Be-
schichtungsanlage aber problemlos realisierbar ist.
Ebenso lassen sich die Prozessschrittkombinationen P1
+ P2, P1 + P3, P2 + P3, P2 + P4, sowie P3 + P4 auch
gemeinsam durch die Beschichtungsstationen D und E
darstellen.

[0035] Mit der erfindungsgemaRen Beschichtungsan-
lage kann daher in flexibler Weise auf eine hohe Varianz
in den durchzufiihrenden Beschichtungsvorgéngen rea-
giert werden, wobei dennoch eine hohe Auslastung der
Beschichtungsstationen ermdglicht ist. Trotzdem ist es
in vorteilhafter Weise vermieden, dass jede Beschich-
tungsstation im maximal méglichen Umfang zur Durch-
fuhrung jedes der jeweils in Betracht kommenden Be-
schichtungsprozessschritte ausgestattet ist. Eine we-
sentliche Voraussetzung hierfir ist das automatische
Transportsystem, mittels welchem die Werkstlicke indi-
viduell und unabhangig voneinander zwischen den Be-
schichtungsstationen verbringbar sind.

[0036] GemaR einerweiteren Variante der erfindungs-
gemalen Beschichtungsanlage umfasst diese wenigs-
tens einen Zwischenspeicher fur Werkstlicke, in welchen
beziehungsweise aus welchem mittels des automati-
schen Transportsystems Werkstiicke individuell und un-
abhangig voneinander ein- beziehungsweise auslager-
bar sind. Der Zwischenspeicher ist - &hnlich wie die Be-
arbeitungsstationen - in das Transportsystem integriert,
wobei auch hier die Option besteht, dass ein separates
zwischenspeicherbezogenes Transportsystem vorgese-
hen ist, an welches ein Werkstlick im Falle einer Einla-
gerung beispielsweise von einem Fahrzeug eines fah-
rerlosen Transportsystems Ubergeben wird, bezie-
hungsweise von welchem ein Werkstiick im Falle einer
Auslagerung an ein Fahrzeug eines fahrerlosen Trans-
portsystems Ubergeben wird. Selbstverstandlich ist es
aber auch mdglich, dass anstelle eines derartigen Fahr-
zeugs ein anderes geeignetes Transportmittel gewahit
wird, beispielsweise auch ein Bodenforderer als Be-
standteil des Transportsystems.

[0037] Durch die Verwendung eines Zwischenspei-
chers lasst sich eine zeitliche Entzerrung bei der Durch-
fuhrung der Beschichtungsprozessschritte erreichen
und damit eine erhéhte Auslastung der Beschichtungs-
stationen. Wenn beispielsweise aufgrund des aktuellen
Aufkommens an zu beschichtenden Werkstiicken beider
Bearbeitung eines Beschichtungsprozessschrittes P1
ein temporarer Engpass herrscht aber fiir die Prozess-
schritte P2, P3 und P4 momentan geniigend Kapazitat
vorhanden ist, dann kénnen diejenigen Werkstlicke, wel-
che den Bearbeitungsprozessschritt P1 erfordern, in den
Zwischenspeicher eingelagert werden, bis wieder eine
entsprechende Bearbeitungskapazitat vorhanden ist.
Hierbei sind als Randbedingung selbstverstandlich
eventuell materialbedingte Prozesszeiten zu beachten.
Voraussetzung fur diese Vorgehensweise ist wiederum
das automatische Transportsystem, mittels welchem die
Werkstlicke individuell und unabhangig voneinander
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zwischen den Beschichtungsstationen und auch dem
Zwischenspeicher verbringbar sind.

[0038] Entsprechend einer weiteren Ausgestaltungs-
form der erfindungsgemafen Beschichtungsanlage ist
der wenigstens eine Zwischenspeicher zumindest in
Teilbereichen als Abdunstzone, Kihlzone und / oder
Ofen ausgestaltet. Wie bereits beschrieben, sind zwi-
schen den verschiedenen Beschichtungsprozessschrit-
ten den Anforderungen des applizierten Beschichtungs-
materials entsprechend eventuelle Ofen- oder Abdunst-
oder Abkuhlzeiten vorzusehen. Hierzu sind in der Be-
schichtungsanlage entsprechende Ofen, Abdunst- oder
Kihlzonen vorzusehen, welche ebenfalls in das Trans-
portsystem der erfindungsgemafRen Beschichtungsanla-
ge zu integrieren sind.

[0039] Gemal dieser Ausgestaltungsform ist zumin-
dest eine dieser Zonen beziehungsweise ein Ofen als
separater Bereich in den Zwischenspeicher integriert. Es
ist beispielsweise mdglich, derartige Bereiche als Durch-
laufzonen oder auch als individuelle, garagendhnliche
Boxen auszufiihren. Nach Durchlauf eines Werkstuickes
durch eine Zone kann beispielsweise dessen Umlage-
rung auf einen regularen Lagerplatz erfolgen. Hierzu ist
es vorteilhaft, wenn der Zwischenspeicher Uber ein ei-
genes Transportsystem verflgt.

[0040] In bevorzugter Weise ist der wenigstens eine
Zwischenspeicher als Hochregallager ausgepragt. Auf-
grund der verhadltnismaRig geringen Hohe eines Werk-
stlickes beziehungsweise einer Automobilkarosserie ist
beispielsweise eine Deckenhdhe eines mehrstdckigen
Hochregallagers von 2,5m in der Regel ausreichend. Fir
den Transport der Werkstlicke zwischen den Stockwer-
ken des Hochregallagers ist in diesem Fall ein entspre-
chendes Transportsystem vorgesehen, beispielsweise
in Form eines Fahrstuhls. Auf diese Weise lasst sich so-
wohl der Flachenbedarf einer Beschichtungsanlage mit
Zwischenspeicher reduzieren als auch die fiir das Ein-
beziehungsweise Auslagern bendtigten zwischenspei-
cherinternen Verfahrwege.

[0041] Eine typische vollumfangliche Beschichtungim
automobilen Bereich umfasst wie bereits beschrieben ei-
ne Lackier-Applikation, eine PVC-Applikation fiir das Ab-
dichten von Nahten an der Automobilkarosserie sowie
eine Vorbehandlung. Deshalb ist es erfindungsgeman
vorgesehen, dass wenigstens eine der Beschichtungs-
stationen der erfindungsgemafRen Beschichtungsanlage
fur eine Lackier-Applikation, wenigstens eine der Be-
schichtungsstationen fiir eine PVC-Applikation und/oder
zumindest eine der Beschichtungsstationen fir eine
Tauch-Applikation oder sonstige Vorbehandlung vorge-
sehen ist.

[0042] GemaR einer bevorzugten Variante der erfin-
dungsgemalen Beschichtungsanlage weist diese einen
kreisrunden, quadratischen oder vergleichbaren polygo-
nalen Grundriss auf, welcher in etwa eine seiner Lange
vergleichbare Breite aufweist. Insbesondere bei Verwen-
dung eines Transportsystems, mittels welchem die
Werkstiicke individuell und unabhangig voneinander
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zwischen den wenigstens zwei Beschichtungsstationen,
der wenigstens einen Ubergabestelle und einem even-
tuellem Zwischenlager verbringbar sind, erweist sich ei-
ne derartige Anordnung als die benétigten Fahrwege ver-
kirzend auf. Der fiir den Transport erforderliche techni-
sche und zeitliche Aufwand wird hierdurch in vorteilhafter
Weise reduziert.

[0043] Entsprechend einer weiteren Variante der Be-
schichtungsanlage umfasst das automatische Trans-
portsystem ein fahrerloses Transportsystem eine kran-
ahnliche Hebevorrichtung, einen Roboter und/oder ein
verzweigtes spurgebundenes Fordersystem. Fahrerlose
Transportsysteme weisen eine Vielzahl an eigenstandig
langs entsprechender Verfahrwege bewegliche eigen-
angetriebene und zumeist zentral koordinierte Flurfahr-
zeuge auf, welche nicht spurgebunden sind und deshalb
beispielsweise auch aneinander vorbeifahren kénnen.
Diese sind fir einen erfindungsgemafen individuellen
Transport von Werkstiicken besonders geeignet.
[0044] Aber auch kranahnliche Hebevorrichtungen
und Roboter sind geeignete Mittel fiir einen individuellen
Transport von Werkstlicken, insbesondere auch fiir das
Verladen von Werkstlicken von einem Transportsystem
auf ein anderes. Ebenso lassen sich auch Roboter als
eine lokale und einer Beschichtungsstation zugeordnete
Transportvorrichtung verwenden, beispielsweise zum
Eintauchen eines Werkstiickes in ein mit einer Beschich-
tungsflissigkeit geftilltes Becken.

[0045] Insoweitentsprechende Verzweigungen vorlie-
gen, ist auch - zumindest in Teilabschnitten - ein spur-
gebundenes Foérdersystem fiir einen erfindungsgema-
Ren Transport von Werkstlicken geeignet. Durch ent-
sprechende Verzweigungen ist keine rein sequenzielle
Transportstruktur mehr gegeben und ein individueller
Transport von Werkstiicken zumindest eingeschrankt
moglich.

[0046] GemaR einer besonders bevorzugten Variante
der Beschichtungsanlage ist diese zur Beschichtung von
Automobilkarosserien vorgesehen. Dies bedeutet bei-
spielsweise fir das Transportsystem, dass dieses fiirden
Transport von Rohkarosserien mit einem beispielhaften
Grundriss von bis zu ca. 5m x 2m und einer Héhe von
ca. 1,8m bei einem Gewicht von bis zu 1000kg ausgelegt
sein muss. Auch die Beschichtungsanlagen missen ent-
sprechend in ihren Dimensionen darauf angepasst sein.
[0047] DerBetriebeiner Produktionsanlageistgepragt
davon, dass alle zu beschichtenden Werkstlicke in der
erforderlichen Qualitat zu beschichten sind, wobei die
Anzahl und Typ der Werkstlicke sowie die Kenndaten
Uber deren jeweils individuelle Beschichtung fremdvor-
gegeben sind, sich also nach der aktuellen Auftragslage
richten.

[0048] Zielbeim Betrieb einer Beschichtungsanlage ist
es, neben einer qualitativ hochwertigen Beschichtung ei-
ne im Mittel moéglichst hohe Auslastung der Beschich-
tungsstationen zu gewahrleisten und dies unabhangig
von Typ und Beschichtungsanforderungen der aktuell zu
beschichtenden Werkstlicke. Durch einen entsprechend
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optimierten Produktionsplan wird dies ermdglicht. Dieser
gibt die individuelle Reihen- und Abfolge vor, in welcher
die Werkstlicke jeweils in die verschiedenen Beschich-
tungsstationen oder weiteren Analgenkomponenten wie
einen Zwischenspeicher, Ofen, Abdunstbereich oder
dergleichen zu verbringen sind. Ein Produktionsplan
kann fiir ein bestimmtes erwartetes Produktionsvolumen
fir einen bestimmten Zeitraumim Voraus erstellt werden,
beispielsweise fiir einen kompletten Tag, und auch be-
darfsweise bei sich andernden Randbedingungen ange-
passt werden.

[0049] Wie bei jedem Optimierungsproblem gibt es
hierbei eine Zielfunktion, welche in diesem Falle eine im
Mittel moglichst hohe Auslastung der einzelnen Be-
schichtungsstationen umfasst, und Randbedingungen,
welche einzuhalten sind. Die Randbedingungen umfas-
sen beispielsweise produktionslogistische Randbedin-
gungen wie den friihesten und spatesten Termin, an wel-
chem ein Werksttiick fertig beschichtet zu sein hat oder
auch materialspezifische Prozessvorgaben wie minima-
le / maximale Abdunstzeit, Ofenzeit sowie Trocknungs-
zeit.

[0050] Voraussetzung flr eine nachhaltige Optimie-
rung ist jedoch, dass moglichst viele Optimierungsfrei-
heitsgrade gegeben sind, also Parameter, welche zur
Erreichung des Optimierungsziels beeinflusst werden
kénnen. Durch das Transportsystem der erfindungsge-
maflen Beschichtungsanlage, mittels welchem die Werk-
stlicke individuell und unabhdngig voneinander zwi-
schen den wenigstens zwei Beschichtungsstationen und
der wenigstens einen Ubergabestelle verbringbar sind,
sind entsprechend viele Freiheitsgrade fiir eine erfolg-
reiche Optimierung bereitgestellt. Insbesondere ist es
moglich, ein und dasselbe Werkstlick tiber verschiedene
Produktionswege mit ein und demselben Ergebnis indi-
viduell zu beschichten.

[0051] Anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausflhrungsbeispiele sollen die Erfindung, weitere Aus-
fuhrungsformen und weitere Vorteile ndher beschrieben
werden.

[0052] Es zeigen:

Fig. 1 eine exemplarische erste Beschichtungsanla-
ge,

Fig.2 eine exemplarische zweite Beschichtungsanla-
ge sowie

Fig. 3 Fahrzeug eines fahrerloses Transportsystem
(FTS) mit Werkstuck.

[0053] Figur 1 zeigt eine exemplarische erste Be-

schichtungsanlage 10 fur Werkstlcke 30, 32, 34, 36 - in
diesem Beispiel Automobilkarosserien - in einer sche-
matischen Draufsicht. Auf einer rechteckigen Grundfla-
che sind mehrere Beschichtungsstationen 12, 14 zum
Nahtabdichten mittels PVC, mehrere Beschichtungssta-
tionen 16, 18 zum Lackieren sowie mehrere Beschich-
tungsstationen 20, 22, 24 zur Vorbehandlung angeord-
net. Darliber hinaus ist ein Zwischenspeicher 40 vorge-
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sehen, in welchem die Werkstlicke 30, 32, 34, 36 ein-
und ausgelagert werden kénnen.

[0054] Ein Transportsystem 38 ist dafiir vorgesehen,
die Werkstiicke 30, 32, 34, 36 individuell und unabhéngig
voneinander zwischen den Beschichtungsstationen 12,
14, 16, 18, 20, 22, 24, dem Zwischenspeicher 40 und
zwei Ubergabestellen 42, 44 zu verbringen, wie mit den
gestrichelten Linien angedeutet ist. Die gestrichelten Li-
nien reprasentieren in diesem Beispiel keine direkte
Fahrspur sondern vielmehr einen Fahrkorridor, entlang
dessen die Werkstticke 30, 32, 34, 36 mittels Fahrzeugen
eines nicht gezeigten fahrerlosen Transportsystems
transportierbar sind. Die Ubergabestelle 42 kennzeich-
net den Eintrittsort eines zu beschichtenden Werkstu-
ckes in den Bereich der Beschichtungsanlage und die
Ubergabestelle 44 kennzeichnet den Austrittsort eines
fertig beschichteten Werkstlickes aus der Beschich-
tungsanlage.

[0055] Die Beschichtungsstationen 12, 14 zum
Nahtabdichten mittels PVC umfassen drei beziehungs-
weise zwei Beschichtungsroboter 26, 28, welche beider-
seits der mittigen Beschichtungsposition des jeweils zu
beschichtenden Werkstlickes angeordnet sind. Die Be-
schichtungsstationen 16, 18 zum Lackieren umfassen
jeweils vier Beschichtungsroboter, welche beiderseits
der mittigen Beschichtungsposition des zu beschichten-
den Werkstlickes angeordnet sind. Eine Ein- und Aus-
forderung eines Werkstlickes in diese Beschichtungs-
stationen 12, 14, 16, 18 ist an ihren jeweiligen beiden
Stirnseiten mdglich, um so eine mdglichst hohe Flexibi-
litdt zu erreichen.

[0056] Die Beschichtungsstationen 20, 22, 24 zur Vor-
behandlung sind in einem Halbkreis angeordnet. Ein
Werkstiick 30, 32, 34, 36 kann mittels eines im Kreismit-
telpunkt vorgesehenen und in diesem Bild nicht gezeig-
ten Roboter vom Transportsystem 38 entnommen wer-
den und wahlweise in eine der als Tauchbecken ausge-
stalteten Beschichtungsstationen 20, 22, 24 getaucht
werden. Die Tauchbecken weisen separate Haltebezie-
hungsweise Transportvorrichtungen fur die Werkstiicke
30, 32, 34, 36 auf, so dass der Roboter nur fiir das Ein-
und Austauchen erforderlich ist und alle Tauchbecken
parallel bedienen kann.

[0057] Der Zwischenspeicher 40 ist als matrixahnlich
aufgebautes Hochregallager ausgefiihrt, in welchem die
Werkstulcke 30, 32, 34, 36 zwischengelagertwerden kon-
nen. Dariiber hinaus verfligt der Zwischenspeicher tber
einen nicht dargestellten Ofen mit nachgeschalteter Ab-
kiihlzone.

[0058] Figur 2 zeigt eine exemplarische zweite Be-
schichtungsanlage 50 fir Werkstiicke in einer schema-
tischen Draufsicht. Es sind mehrere Beschichtungssta-
tionen 52 zum Nahtabdichten mittels PVC, mehrere Be-
schichtungsstationen 54 zum Lackieren sowie mehrere
Beschichtungsstationen 56 zur Vorbehandlung angeord-
net. Darliber hinaus ist ein Zwischenspeicher 60 vorge-
sehen, in welchem die Werkstlicke ein- und ausgelagert
werden kénnen. Ein Transportsystem 62 ist daflr vorge-
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sehen, die Werkstiicke zwischen den Beschichtungssta-
tionen 52, 54, 56 und dem Zwischenspeicher 60 zu ver-
fahren. Die Beschichtungsanlage 50 ist durch einen he-
xagonalen Grundriss 64 gekennzeichnet, welcher be-
sonders kurze Verfahrwege der Werkstlicke ermoglicht.
Die Vorbehandlungsstationen 56 sind in diesem Fall als
mehrere in zwei kreisrunden Formationen angeordnete
Tauchbecken angedeutet.

[0059] Figur 3 zeigt in einer schematischen Seitenan-
sicht 70 ein Fahrzeug 72 eines fahrerlosen Transport-
system (FTS) miteinem darauf angeordneten Werkstiick
74, in diesem Fall einer Automobilkarosserie. Das Fahr-
zeug 72 verflugt Uber einen eigenen Antrieb und eine ei-
gene Lenkung und ist dafiir vorgesehen, sich innerhalb
bestimmter Korridore auf der Bodenflache einer Be-
schichtungsanlage selbstandig zu bewegen. Fir den Be-
trieb einer Beschichtungsanlage mit einem fahrerlosen
Transportsystem (FTS) ist eine Vielzahl solcher Fahr-
zeuge 72 erforderlich. Eine Koordination der Fahrzeuge
erfolgt mittels eines Ubergeordneten Steuersystems.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Beschichtungsanla-
ge (10, 50) zur automatischen Serienbeschichtung
von Werkstiicken (30, 32, 34, 36, 74), deren Be-
schichtung mehrere aufeinanderfolgende Beschich-
tungsprozessschritte erfordert, umfassend

» wenigstens zwei Beschichtungsstationen (12,
14,16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) mit jeweiligen
Beschichtungsvorrichtungen (26, 28) zur
Durchfiihrung jeweils wenigstens eines Be-
schichtungsprozessschrittes,

» wenigstens eine Ubergabestelle (42, 44, 58),

wobei ein automatisches Transportsystem (38, 62)
vorgesehen ist, mittels welchem die Werkstticke (30,
32, 34, 36, 74) individuell und unabhangig vonein-
ander zwischen den wenigstens zwei Beschich-
tungsstationen (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52, 54,
56) und der wenigstens einen Ubergabestelle (42,
44, 58) verbringbar sind, gekennzeichnet durch fol-
gende Schritte:

* Bereitstellen eines Datensatzes mit einer Viel-
zahl an Daten lber zu beschichtende Werkstu-
cke (30, 32, 34, 36, 74), umfassend den jewei-
ligen Typ der Werkstlicke und Kenndaten ber
die jeweils zur individuellen Beschichtung erfor-
derlichen Beschichtungsprozessschritte,

» automatisches Erstellen eines optimierten Pro-
duktionsplanes zur individuellen Beschichtung
der Werkstiicke (30, 32, 34, 36, 74) entspre-
chend den jeweils erforderlichen Beschich-
tungsprozessschritten, wobei fir jedes Werk-
stlick (30, 32, 34, 36, 74) eine individuelle Rei-
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henfolge ermittelt wird, entsprechend derer das
jeweilige Werkstuick (30, 32, 34, 36, 74) mittels
des automatischen Transportsystems (38, 62)
zur Beschichtung in jeweils geeignete Bearbei-
tungsstationen (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52,
54, 56) beziehungsweise in den Zwischenspei-
cher (34,60) zu verbringen ist, bertcksichtigend
folgende Optimierungskriterien:

» Vermeidung des Verbringens von Werk-
stiicken in solche Beschichtungsstation
(12,14, 16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56), wel-
che zumindest auch fiir Beschichtungspro-
zessschritte vorgesehen sind, die fur die in-
dividuelle Beschichtung des jeweiligen
Werkstiickes (30, 32, 34, 36, 74) nicht er-
forderlich sind,

» moglichst homogene Auslastung der Be-
schichtungsstationen (12, 14, 16, 18, 20,
22, 24, 52, 54, 56),

 Beschichtung der Werkstiicke (30, 32, 34, 36,
74) entsprechend dem Produktionsplan.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese wenigstens eine Beschich-
tungsstation (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56)
zur Durchfiihrung einer Mehrzahl verschiedener auf-
einanderfolgender  Beschichtungsprozessschritte
umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese wenigstens zwei identi-
sche Beschichtungsstationen (12, 14, 16, 18, 20, 22,
24,52, 54, 56) zur Durchfiihrung von dhnlichen oder
gleichen Beschichtungsprozessschritten umfasst.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass diese wenigstens
zwei unterschiedliche Beschichtungsstationen (12,
14,16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) zur Durchfiihrung
von ahnlichen oder gleichen Beschichtungsprozess-
schritten umfasst.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
der Beschichtungsstationen (12, 14, 16, 18, 20, 22,
24,52, 54, 56) zur Beschichtung von verschiedenen
Typen von Werkstiicken (30, 32, 34, 36, 74) vorge-
sehen ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass diese wenigstens
einen Zwischenspeicher (34, 60) fur Werkstlicke
(30, 32, 34, 36, 74) umfasst, in welchen beziehungs-
weise aus welchem mittels des automatischen
Transportsystems (38, 62) Werkstilicke (30, 32, 34,
36, 74) individuell und unabhangig voneinander ein-
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10.

1.

12.

13.

14.

beziehungsweise auslagerbar sind.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine Zwischenspei-
cher (34, 60) zumindest in Teilbereichen als Ab-
dunstzone, Kihlzone und / oder Ofen ausgestaltet
ist.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass derwenigstens eine Zwischen-
speicher (34, 60) als Hochregallager ausgepragt ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
der Beschichtungsstationen fir eine Lackier-Appli-
kation vorgesehen ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
der Beschichtungsstationen (12, 14, 16, 18, 20, 22,
24,52, 54, 56) fur eine PVC-Applikation vorgesehen
ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
der Beschichtungsstationen (12, 14, 16, 18, 20, 22,
24,52, 54, 56) fur eine Tauch-Applikation oder sons-
tige Vorbehandlung vorgesehen ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass diese einen kreis-
runden, quadratischen oder vergleichbaren polygo-
nalen (64) Grundriss aufweist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das automatische
Transportsystem (38, 62) ein fahrerloses Transport-
system (FTS, 70), eine krandhnliche Hebevorrich-
tung, einen Roboter und/oder ein verzweigtes spur-
gebundenes Férdersystem umfasst.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass diese zur Be-
schichtung von Automobilkarosserien vorgesehen
ist.

Claims

Method for operating a coating assembly (10, 50) for
the automatic series coating of workpieces (30, 32,
34, 36, 74), for which the coating requires a plurality
of consecutive coating processing steps, comprising

« at least two coating stations (12, 14, 16, 18,
20, 22, 24, 52, 54, 56) with respective coating
devices (26, 28) for performing respectively at
least one coating processing step,
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« at least one transfer point (42, 44, 58),

wherein an automatic transport system (38, 62) is
provided, by means of which the workpieces (30, 32,
34, 36, 74) can be moved individually and independ-
ently of one another between the at least two coating
stations (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) and
the at least one transfer point (42, 44, 58), charac-
terised by the following steps:

« providing a dataset with a plurality of data about
workpieces (30, 32, 34, 36, 74) to be coated,
comprising the respective type of the workpiec-
es and the identification data about the coating
processing steps required for the individual
coating,

« automatically setting up an optimised produc-
tion plan for individually coating the workpieces
(30, 32, 34, 36, 74) according to the respectively
required coating processing steps, wherein for
each workpiece (30, 32, 34, 36, 74) an individual
sequence is defined, according to which the re-
spective workpiece (30, 32, 34, 36, 74) is to be
moved by means of the automatic transport sys-
tem (38, 62) for coating into respectively suitable
processing stations (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24,
52, 54, 56) or into the temporary storage (34,
60), taking into consideration the following opti-
misation criteria:

« avoiding moving workpieces into such
coating stations (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24,
52, 54, 56), which are also provided at least
for coating processing steps which are not
necessary for the individual coating of the
respective workpiece (30, 32, 34, 36, 74),
« as far as possible a homogenous occu-
pancy of the coating stations (12, 14, 16,
18, 20, 22, 24, 52, 54, 56),

« coating the workpieces (30, 32, 34, 36, 74)
according to the production plan.

Method according to claim 1, characterised in that
the latter comprises at least one coating station (12,
14, 16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) for performing a
plurality of different consecutive coating processing
steps.

Method according to claim 1 or 2, characterised in
that the latter comprises atleast twoidentical coating
stations (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) for
performing similar or identical coating processing
steps.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that the latter comprises at least
two different coating stations (12, 14, 16, 18, 20, 22,
24,52,54, 56)for performing similar or identical coat-
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ing processing steps.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that at least one of the coating
stations (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) is
provided for coating different types of workpieces
(30, 32, 34, 36, 74).

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that the latter comprises at least
one temporary storage (34, 60) for workpieces (30,
32, 34, 36, 74) in which or from which by means of
the automatic transport system (38, 62) workpieces
(30, 32, 34, 36, 74) can be put into storage or re-
moved from storage individually and independently
from one another.

Method according to claim 6, characterised in that
the at least one temporary storage (34, 60) is de-
signed at least in sections as an evaporation zone,
cooling zone and/or furnace.

Method according to claim 6 or 7, characterised in
that the at least one temporary storage (34, 60) is
designed as a high-bay storage.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that at least one of the coating
stations is provided for a paint application.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that at least one of the coating
stations (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) is
provided for a PVC application.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that at least one of the coating
stations (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) is
provided for an immersion application or other pre-
treatment.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that the latter has a circular,
square or comparable polygonal (64) layout.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that the automatic transport sys-
tem (38, 62) comprises a driverless transport system
(FTS, 70), a crane-like lifting device, a robot and/or
a branched track-bound conveyor system.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that the latter is provided for coat-
ing automobile bodies.
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Revendications

Procédé de fonctionnement d’'une installation de re-
vétement (10, 50) pour le revétement en série auto-
matique de pieces a usiner (30, 32, 34, 36, 74), dont
le revétement nécessite plusieurs étapes de proces-
sus de revétement consécutives, comprenant

+ au moins deux postes de revétement (12, 14,
16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) avec des dispo-
sitifs de revétement respectifs (26, 28) pour la
réalisation respectivement d’au moins une éta-
pe de processus de revétement,

* au moins un point de remise (42, 44, 58),

dans lequel un systeme de transport automatique
(36, 62) est prévu, a l'aide duquel les pieces a usiner
(30, 32, 34, 36, 74) peuvent étre amenées individuel-
lement et indépendamment les unes des autres en-
tre les au moins deux postes de revétement (12, 14,
16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) et 'au moins un point
de remise (42, 44, 58), caractérisé par les étapes
suivantes :

* la mise a disposition d’un jeu de données avec
une pluralité de données sur des piéces a usiner
(30, 32, 34, 36, 74) arevétir, comprenant le type
respectif des piéces a usiner et des données
caractéristiques sur les étapes de processus de
revétement nécessaires respectivement au re-
vétement individuel,

* I'établissement automatique d’un plan de pro-
duction optimisé pour le revétement individuel
des piéces a usiner (30, 32, 34, 36, 74) selon
les étapes de processus de revétement néces-
saires respectivement, dans lequel pour chaque
piece a usiner (30, 32, 34, 36, 74) un ordre in-
dividuel est déterminé, selon lequel la piéce a
usiner respective (30, 32, 34, 36, 74) est a ame-
ner au moyen du systeme de transport automa-
tique (38, 62) pour le revétement dans des pos-
tes d’'usinage (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52, 54,
56) appropriés respectivement ou dans I'accu-
mulateur intermédiaire (34, 60), en tenantcomp-
te des critéres d’optimisation suivants :

*|'évitementde 'amenée de piéces a usiner
dans un tel poste de revétement (12, 14,
16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) qui sont pré-
vues au moins aussi pour des étapes de
processus de revétement qui ne sont pas
nécessaires pour le revétement individuel
de la piéce a usiner respective (30, 32, 34,
36, 74),

* le chargement le plus homogéne possible
des postes de revétement (12, 14, 16, 18,
20, 22, 24, 52, 54, 56),

* le revétement des piéces a usiner (30, 32,
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34, 36, 74) selon le plan de production.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que celle-ci comprend au moins un poste de revé-
tement (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) pour
laréalisation d’une pluralité de différentes étapes de
processus de revétement consécutifs.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que celle-ci comprend au moins deux postes
de revétementidentiques (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24,
52, 54, 56) pour laréalisation d’étapes de processus
de revétement similaires ou identiques.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que celle-ci com-
prend au moins deux postes de revétement diffé-
rents (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) pour la
réalisation d’étapes de processus de revétement si-
milaires ou identiques.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins un des
postes de revétement (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52,
54, 56) est prévu pour le revétement de différents
types de piéces a usiner (30, 32, 34, 36, 74).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que celle-ci com-
prend au moins un accumulateur intermédiaire (34,
60) pour des pieces a usiner (30 32, 34, 36, 74) dans
lequel ou duquel des piéces a usiner (30, 32, 34, 36,
74) peuvent étre entreposées ou déplacées au
moyen du systéme de transport automatique (38,
62) individuellement ou indépendamment les unes
des autres.

Procédé selon larevendication 6, caractérisé en ce
que I'au moins un accumulateur intermédiaire (34,
60) est configuré au moins dans des zones partielles
comme zone d’évaporation, zone de refroidissement
et/ou four.

Procédé selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce que I’'au moins un accumulateur intermédiaire
(34, 60) est classé comme magasin a rayonnages.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins un des
postes de revétement est prévu pour une application
de peinture.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins un des
postes de revétement (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52,
54, 56) est prévu pour une application de PVC.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
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précédentes, caractérisé en ce qu’au moins undes
postes de revétement (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52,
54, 56) est prévu pour une application d'immersion
ou autres prétraitements.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que celle-ci présen-
te une projection horizontale ronde et circulaire, car-
ré ou polygonale comparable (64).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le systeme de
transport automatique (38, 62) comprend un systeé-
me de transport sans conducteur (FTS, 70), un dis-
positif de levage similaire a une grue, un robot et/ou
un systeme de transport guidé sur rails ramifié.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que celle-ciest pré-
vue pourle revétement de carrosseries automobiles.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

22



EP 3 354 352 B1

ol

¢l

147

9l

8l

)

[y 175,
L I
o e
gl
it et
v CIcIcicooy
v i R
A s (A [N N | |

Fig. 1

13



EP 3 354 352 B1

Fig. 2

v .

Fig. 3

14



EP 3 354 352 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 1702687 B1 [0006]  DE 102010032143 A1 [0008]
» EP 1745858 A2 [0007]

15



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

