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(57) Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage (1) zur

Herstellung einer Baugruppe aus mehreren Teilen
(3), umfassend eine Transportanlage (2) zur Befér-
derung von Teilen (3) mittels Teiletrager (4) und in
Transportrichtung (5) hintereinander angeordneten
Arbeitsstationen (6) und/oder Teilebereitstellungs-
stationen (7) sowie einem Traggehause (9). Die
Arbeitsstationen (6) und/oder Teilebereitstellungs-
stationen (7) sind jeweils Uber Montageaufnahmen
(121) an Lagerrahmenmodulen (13) gelagert. Das
Traggehéuse (9) umfasst nebeneinander angeord-
nete Tragrahmenmodule (36, 37, 38), eine Boden-
platte (49) und eine Montageplatte (50), wobei die
Bodenplatte (49) und Montageplatte (50) uber Ver-
tikalrahmen (51) miteinander verbunden sind und
die Montageplatte (50) auf ihrer der Bodenplatte (49)
abgewandten Oberseite eine Montageebene (11)
ausbildet, auf welcher die Transportanlage (2) Uber
ihren Grundrahmen (8) und die Lagerrahmenmodule
(13) Uber ihre Anschlussplatten (41) abstitzbar und
Uber Befestigungsvorrichtungen (42, 43) |6sbar mit
dem Traggehause (9) verbunden sind.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage (1) zur Herstellung einer Baugruppe
aus mehreren Teilen (3), umfassend eine Transportanlage (2) zur Beforderung
von Teilen (3) mittels Teiletréger (4) und in Transportrichtung (5) hintereinander
angeordneten Arbeitsstationen (6) und/oder Teilebereitstellungsstationen (7) so-
wie einem Traggehause (9). Die Arbeitsstationen (6) und/oder Teilebereitstel-
lungsstationen (7) sind jeweils Uber Montageaufnahmen (121) an Lagerrahmen-
modulen (13) gelagert. Das Traggehéause (9) umfasst nebeneinander angeordnete
Tragrahmenmodule (36, 37, 38), eine Bodenplatte (49) und eine Montageplatte
(50), wobei die Bodenplatte (49) und Montageplatte (50) Uber Vertikalrahmen (51)
miteinander verbunden sind und die Montageplatte (50) auf ihrer der Bodenplatte
(49) abgewandten Qberseite eine Montageebene (11) ausbildet, auf welcher die
Transportanlage (2) uber ihren Grundrahmen (8) und die Lagerrahmenmodule
(13) Gber inre Anschlussplatten (41) abstutzbar und Gber Befestigungsvorrichtun-
gen (42, 43) l6sbar mit dem Traggehause (9) verbunden sind.

Fig. 13
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Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage zur Herstellung einer Baugruppe aus
mehreren Teilen.

Die WO 89/06177 A1 und WO 89/08002 A1 offenbaren eine gattungsgemalte Fer-
tigungsanlage, welche eine Transporianlage zur Beférderung von Teilen mittels
Teiletrager und in Transportrichtung hintereinander angeordneten Arbeitsstationen
und Teilebereitstellungsstationen umfasst. Die Transportanlage weist einen
Grundrahmen, an diesem drehbar gelagerte Umlenkrader, eine um die Umlenkra-
der gefiihrte Transportkette mit einem vorlaufenden, oberen Strang und einem
ricklaufenden, unteren Strang, eine sich zwischen den Umlenkréadern erstrecken-
de Fuhrungsvorrichtung fur den vorlaufenden, oberen Strang, und einen mit einem
der Umlenkrader gekuppelten elektrischen Vorschubantrieb zur Fortbewegung der
Transportkette in Transportrichtung umfasst. Die Kettenglieder der Transportkette
bilden dabei die Teiletrager aus. Zwar wird eine Modulbauweise fur den Grund-
rahmen der Transportanlage beschrieben, nicht jedoch fur die Anordnung der Ar-
beitsstationen und Teilebereitstellungsstationen. Jede Arbeitsstation und Teilebe-
reitstellungsstation ist an hierfur speziell gestalteten Lagerrahmen angeordnet.
Eine Vereinheitlichung der Lagerranmen ist nicht vorgesehen.

Ist eine solche Fertigungsanlage erst einmal installiert, kann sie nur schwer fur
andere Einsatzzwecke umkonfiguriert werden.

Diese bekannten Fertigungsanlagen werden auf3erdem je nach Kundenanforde-
rung konfiguriert. Das heildt, je nach Konfiguration der Fertigungsanlage und den
erforderlichen Arbeitsstationen und Teilebereitstellungsstationen (Funktionsmodu-

le) werden die Lagerrahmen gestaltet. Damit ist zu jeder unterschiedlichen Konfi-
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guration eine angepasste Gestaltung der Lagerrahmen erforderlich. Dementspre-
chend hoch ist der Dimensionierungsaufwand fiir unterschiedliche Konfigurationen
und ist oftmals sogar eine Neukonstruktion nétig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Fertigungsanlage zu schaffen, bei
welcher sich eine weitgehende Standardisierung des konstruktiven Aufbaus errei-
chen lasst,

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, dass die Arbeitsstationen
und/oder Teilebereitstellungsstationen jeweils Uber Montageaufnahmen an Lager-
rahmenmodulen gelagert sind, und dass das Traggehéduse nebeneinander ange-
ordnete Tragrahmenmodule, eine Bodenplatte und eine Montageplatte umfasst,
wobei die Bodenplatte und Montageplatte iber Vertikalrahmen miteinander ver-
bunden sind und die Montageplatte auf ihrer der Bodenplatte abgewandten Ober-
seite eine Montageebene ausbildet, auf welcher die Transportanlage Uber ihren
Grundrahmen und die Lagerrahmenmodule Uber ihre Anschlussplatten abstltzbar
und Uber Befestigungsvorrichtungen lésbar mit dem Traggehéduse verbunden sind.

Von Vorteil ist, dass das Traggehause einerseits als Anschlussschnittstelle sowohl
fur die Transportanlage als auch die Lagerrahmenmodule und andererseits der
Unterbringung unterschiedlicher Funktionseinheiten unterhalb der Montageebene
zwischen der Bodenplatie und Montageplatte dient. Dieser Mehrfachnutzen des
Traggehauses erlaubt einen sehr kompakten Aufbau der Fertigungsanlage.

Unter dem Begriff ,Funktionseinheit” wird ein Funktionsmodul verstanden, das be-
stimmte Funktionen der Fertigungsantage tbernimmt, wie beispielsweise die
Steuerung von Antrieben der Arbeitsstationen und/oder Teilebereitstellungsstatio-
nen, die Verarbeitung elekirischer Signale von Gebern/Sensoren fir die Arbeits-
stationen und/oder Teilebereitstellungsstationen, die elektrische Versorgung von
Antrieben/Sensoren fur die Arbeitsstationen und/oder Teilebereitstellungsstatio-
nen, die Bereitstellung von Arbeitsmittel fr die Arbeitsstationen und dgl.

Die Lagerrahmenmodule erméglichen die Aufnahme entweder einer Arbeitsstation
oder die Aufnahme einer Arbeitsstation und einer Teilebereitstellungsstation. Be-
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vorzugt sind die Arbeitsstationen und Teilebereitstellungsstationen auswechselbar
an den Lagerrahmenmodulen befestigt, sodass je nach Konfiguration der Ferti-
gungsaniage bloR die Arbeitsstationen und Teilebereitstellungsstationen, nicht
jedoch die Lagerrahmenmodule ausgewechselt werden missen. Dadurch wird ein
Baukastensystem aus einer Vielzahl von Prozessmoduien, welche durch die Ar-
beitsstationen und/oder Teilebereitsiellungsstationen gebildet sind, geschaffen.
Die Prozessmodule kénnen nahezu beliebig kombiniert werden. Es kann ein flexi-
bel konfigurierbarer mechanischer Aufbau der Fertigungsanlage realisiert werden.

Ebenso ermdéglichen die Tragrahmenmodule die Aufnahme unterschiedlichster
Funktionseinheiten. Bevorzugt sind die Funktionseinheiten auswechselbar in Auf-
nahmeschéchten der Tragrahmenmodule angeordnet, sodass je nach Konfigurati-
on der Fertigungsaniage bloR die Funktionseinheiten, nicht jedoch die Tragrah-
menmodule des Traggehduses ausgewechselt werden massen. Dadurch wird ein
Baukastensystem aus einer Vielzahi von Funktionsmodulen, welche durch die
Funktionseinheiten gebildet sind, geschaffen. Die Funktionsmodule kénnen nahe-
zu beliebig kombiniert werden. Es kann ein flexibel konfigurierbarer Steuerungs-

aufbau der Fertigungsanlage realisiert werden.

Die Montageebene ist derart konfiguriert, dass die Transportaniage und Lager-
rahmenmodule ohne groRen Aufwand rasch montiert werden kénnen. Der Grund-
rahmen und die Anschlussplatten sind auf die Konfiguration der Montageebene
angepasst, sodass sich durch die Vereinheitlichung der Anschlussschnittstellen an
der Transportanlage und Lagerrahmenmodule, unabhéngig von deren Funktionali-

tat, die Herstellung der Fertigungsanlage vereinfachen lasst.

Es ist auch von Vorteil, wenn die Lagerrahmenmodule fiir die Arbeitsstationen
und/oder Teilebereitstellungsstationen im Wesentlichen gleichartig gestaltet sind.
Durch die Vereinheitlichung der Lagerrahmenmodule kénnen die Herstellkosten

fur die Fertigungsanlage reduziert werden.

Das Lagerrahmenmodul umfasst Seitenwande, eine diese verbindende An-
schlussplatte und eine Montageaufnahme, waobei die Arbeitsstation Uber ihren
Grundrahmen an der Montageaufnahme abstatzbar und Uber eine Befestigungs-

N2012/13300



vorrichtung I6sbar mit dem Lagerrahmenmodul verbunden ist. Sohin kann das La-
gerrahmenmodul entsprechend einer gewinschten Konfiguration auch blof3 mit
der Arbeitsstation ausgestattet werden. Die Arbeitsstation wird dabei Uber eine
vorkonfektionierte Montageaufnahme auswechselbar am Lagerrahmenmodul
montiert. Die Montage lasst sich vereinfachen, wenn die Montageaufnahme des
Lagerrahmenmodules und der Grundrahmen der Arbeitsstation jeweils Schnell-
verschiusskupplungselemente und Positionierelemente aufweisen. Ist die Arbeits-
station montiert, ist diese Ober die Positionierelemente, beispielweise Passlécher
und Passstifte, exakt gegeniiber dem Lagerrahmenmodul positioniert.

Das Lagerrahmenmodul kann andererseits Seitenwéande, eine diese verbindende
Anschlussplatte und eine Montageaufnahme umfassen, wobei die Teilebereitstel-
lungsstation Gber ihren Grundrahmen an der Montageaufnahme abstutzbar und
Ober eine Befestigungsvorrichtung lésbar mit dem Lagerrahmenmodul verbunden
ist. Sohin kann das Lagerrahmenmodul entsprechend einer gewiinschten Konfigu-
ration auch bloR mit der Teilebereitstellungsstation ausgestattet werden. Die
Teilebereitstellungsstation wird dabei Gber eine vorkonfektionierte Montageauf-
nahme auswechselbar am Lagerrahmenmodul montiert. Die Montage I&sst sich
vereinfachen, wenn die Montageaufnahme des Lagerrahmenmodules und der
Grundrahmen der Teilebereitstellungsstation jeweils Schnellverschlusskupplungs-
elemente und Positionierelemente aufweisen. Ist die Teilebereitstellungsstation
montiert, ist diese Gber die Positionierelemente, beispielweise Passiécher und

Passstifte, exakt gegeniber dem Lagerrahmenmodul positioniert.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist es auch méglich, dass
das Lagerrahmenmodul Seitenwéande, eine diese verbindende Anschlussplatte
und in Gbereinander liegenden Montageebenen eine erste Montageaufnahme und
eine zweite Montageaufnahme umfasst, wobei die Arbeitsstation tber thren
Grundrahmen an der ersten Montageaufnahme abstitzbar und Gber eine Befesti-
gungsvorrichtung Iésbar mit dem Lagerrahmenmodul verbunden ist und wobei die
Teilebereitsteliungsstation uber ihnren Grundrahmen an der zweiten Montageauf-
nahme abstitzbar und Gber eine Befestigungsvorrichtung Iésbar mit dem Lager-
rahmenmodul verbunden sind. Diese Anordnung erweist sich insbesondere bei
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einer Kombination Handhabung und Teilebereitstellung von Vorteil, da die Bewe-
gungsbahnen eines Greifers fir die Handhabung der zu montierenden Teile kurz
gestaitet werden kénnen. Damit verbunden ist eine héhere Produktionsleitung der
Fertigungsanlage. Die Arbeitsstation und Teilebereitstellungsstation werden dabei
jeweils Uber eine vorkonfektionierte Montageaufnahme auswechselbar am Lager-

rahmenmodul montiert, wie oben beschrieben.

Es ist auch von Vorteil, wenn die Arbeitsstation und/oder Teilebereitstellungsstati-
on an der(den) Montageaufnanme(n) zwischen den parallelen Seitenwanden an-
geordnet werden.

Die Anschlussplatten der Lagerrahmenmodule fir die Arbeitsstationen und/oder
Teilebereitstellungsstationen sind im Wesentlichen gleichartig gestaltet und um-
fassen jeweils eine FUhrungsvorrichtung. Dadurch wird eine exakte Positionierung
der Lagerrahmenmadule relativ zum Traggehduse erreicht. Die FUhrungsvorrich-
tung kann hierzu eine Fuhrungs- und Zentrierfunktion realisieren.

Eine vorteilhafte Ausgestaitung der Erfindung ist auch gegeben, wenn die Lager-
rahmenmodule in einem etwa der Breite eines Lagerrahmenmodules entspre-
chenden Rasterabstand und in einer Langsreihe angeordnet sind. Der Rasterab-
stand kann dabei zwischen 90 mm und 360 mm variieren. Durch die kompakte
Bauweise der Lagerrahmenmodule, der Arbeitsstationen und/oder Teilebereitstel-
lungsstationen, kann entlang eines Transportabschnittes der Transportanlage eine
hohe Anzahl an Arbeitsstationen und/oder Teilebereitstellungsstationen angeord-
net werden, was die Herstellung von Produkten mit einer hohen Teileanzahl er-
laubt. Die Lagerrahmenmodule sind dabei in Langsreihe nebeneinander und senk-
recht zur Transportrichtung der Teiletrager im Transportabschnitt angeordnet.

Ein besonders kompakter wie schwingungssteifer Aufbau der Fertigungsanlage
ergibt sich, wenn die Lagerrahmenmodule in einem etwa der Breite eines Lager-
rahmenmodules entsprechenden Rasterabstand in einer Langsreihe und zwischen
Seitenstédndern derart angeordnet sind, dass sich einander zugewandte Seiten
benachbarter Lagerrahmenmodule gegeneinander und die voneinander abge-
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wandten Seiten des in der Langsreihe ersten Lagerrahmenmodules und letzten
Lagerrahmenmodules gegen die Seitenstdnder abstutzen.

Die Tragrahmenmodule kénnen jeweils einen Bodenplattenteil, einen Montage-
plattenteil und Vertikalrahmenteile umfassen, weiche zu einer selbstragenden Ge-
hauseeinheit miteinander verbunden sind. Die Gehauseeinheiten kénnen entspre-
chend einer Konfiguration beliebig kombiniert werden. Bevorzugt sind die Gehau-
seeinheiten im Wesentlichen gleichartig gestaltet und weisen dieselben Aufien-
abmessungen auf.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung kénnen die Tragrahmenmodule in einer
Langsreihe angeordnet und jeweils Uber Befestigungsvorrichtungen zum Tragge-
hause verbunden sind, wobei ein erstes Tragrahmenmodul mit einer ersten Funk-
tionseinheit und ein zweites Tragrahmenmodul mit einer zweiten Funktionseinheit
und ein oder mehrere zwischen diesen angeordnete dritte Tragrahmenmodule mit
einer oder mehreren dritten Funktionseinheiten ausgestattet sind. Die Unterschei-
dung in unterschiedliche Funktionseinheiten ermdglicht die eindeutige Zuordnung
zwischen einer Funktionseinheit und einem Prozessmodul. Dabei sind als Pro-
zessmodule die Arbeitsstationen, Teilebereitstellungsstationen und die Transort-
anlage zu verstehen. Treten im Betrieb der Fertigungsanlage an irgendeinem der
Prozessmodule Stérungen auf, ist eine rasche Fehlerlokalisierung moéglich. Eben-
so kann eine eindeutige Trennung zwischen den unterschiedlichen Funktionsein-
heiten geschaffen werden. So kénnen jene Funktionseinheiten, welche fir den
Arbeitsprozess benétigt werden, nahe den Arbeitsstationen und jene Funktions-
einheiten, welche far die logistischen Transportabléufe benétigt werden, nahe der
Transportanlage angeordnet werden. Dadurch kénnen der Verkabelungsaufwand
reduziert und Taktzeiten an den Arbeitsstationen optimiert werden.

Eine erste Funktionseinheit ist ein Antriebsschrankmodul mit einer elektrischen
Energieversorgungseinheit und/oder elektronischen Steuerungsvorrichtung mit
einer Rechnereinheit fir die Transportaniage und/oder Kommunikationsschnittstel-
le zum Anschluss der Rechnereinheit an ein Datenbussystem.

N2012/13300
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Eine zweite Funktionseinheit ist ein Technologieschrankmodul mit einer Arbeits-
mittelversorgungseinheit und/oder einer Aufbereitungseinheit fur Druckmedium
und/oder elektrisch betatigbaren Schalteinheiten.

Eine dritte Funktionseinheit umfasst nach einer ersten Ausfihrung eine den Ar-
beitsstationen entsprechende Anzahl an Schaltkastenmodule, welche jeweils mit
einer ersten Ansteuerschaltung fur eine Arbeitsstation ausgestattet sind, und/oder
ein Schaltschrankmodul, welches mit einer Rechnereinheit ausgestattet ist, die
threrseits Uber eine Kommunikationsleitung mit den Ansteuerschaltungen von
mehreren Arbeitsstationen verbunden ist.

Nach einer zweiten Ausflihrung umfasst die dritte Funktionseinheit eine den Teile-
bereitstellungsstationen entsprechende Anzahl an Schaltkastenmodule, welche
jeweils mit einer zweiten Ansteuerschaltung fur eine Teilebereitstellungsstation
ausgestattet sind, wobei die Ansteuerschaltungen Uber eine Kommunikationslei-
tung mit der Steuerungsvorrichtung, insbesondere der Rechnereinheit des An-
triebsschrankmoduies verbunden ist.

Es ist auch von Vorteil, wenn die Schaltkastenmodule und das Schaltschrankmo-
dul zwischen der Bodenplatte und Montageplatte und mit gegenseitigem Abstand
einander gegeniiberliegend angeordnet sind und zwischen ihnen in der Bodenplat-
te je dritter Funktionseinheit zumindest eine Durchfuhrungséffnung far Leitungen
ausgebildet ist. In dem Freiraum zwischen den Schaltkastenmodulen und dem
Schaltschrankmodul einer dritten Funktionseinheit kbnnen Leitungen, welche zu

den Arbeitsstationen und/oder Teilebereitstellungsstation fuhren, verlegt werden.

Es ist aber auch vorteilhaft, wenn das Schaltkastenmodul ein Einschubgehéause
mit einer Bodenwand, Deckenwand, Vorderwand, Ruckwand und Seitenwénden
ausbildet, wobei das Einschubgehause in einer oder mehreren ihrer Wande mit
einer Luftaustrittséffnung und einer Lufteintrittséffnung versehen ist. Dies ermég-
licht die Kihlung elekironischer Bauelemente (Ansteuerschaltung, Regler und dgl.)
und damit einen zuverlassigen Steuerungsbetrieb der Arbeitsstationen und/oder
Teilebereitstellungsstation. Sind die Luftaustrittséfinung an der Deckenwand und
die Lufteintrittséffnung an der Vorderwand angeordnet, entsteht zwischen ihnen
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ein Luftstrom, der im Bereich der Anordnung der elektronischen Bauelemente eine
turbulente Strémung erzeugt und damit wird eine verbesserte Kihlung erreicht.
Der Luftstrom kann von einem Ventilator erzeugt werden.

Eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung liegt auch darin, wenn das Schaltkas-
tenmodul ein Einschubgehause mit einer Bodenwand, Deckenwand, Vorderwand,
Ruckwand und Seitenwanden ausbildet, wobei an der Ruckwand ein Anschiuss-
stecker fr eine Energieversorgungsleitung der Arbeitsstation und/oder Teilebe-
reitstellungsstation und/oder Anschlussstecker fur eine Signalleitung und/cder eine
Kommunikationsschnittstelle far den Anschluss an eine Datenbusleitung zur Da-
tentbertragung vorgesehen ist. Die Anschlusssiecker und Kommunikations-
schnittstelle sind von einem Monteur leicht zugénglich, sobald das Schalt-
schrankmodul in entsprechende Stellung bewegt wurde. Dadurch wird die Installa-

tion der Leitungen vereinfacht.

Geman einer mdglichen Ausfihrung der Erfindung bildet die dritte Funktionsein-
heit einen zwischen einander zugewandte Innenseiten der Boden- und Montage-
plattenteile in der Hohe und einander zugewandte Innenseiten der Vertikalrahmen-
teile in der Breite begrenzten Aufnahmeschacht fur einen oder mehrere von die-
sem entfernbare Schaltkastenmodule und in der Verlédngerung des Aufnah-
meschachtes vorgesehenen Aufnahmeraum fur das Schaltschrankmodul aus, wo-
bei das Schaltschrankmodul relativ zum Aufnahmeschacht zwischen einer ersten
Stellung, in welcher der Aufnahmeschacht verschlossen ist, und einer zweiten
Stellung, in welcher der Aufnahmeschacht offen ist, bewegbar ist. In einer bevor-
zugten Ausfahrung kénnen die Schaltkastenmodule zwischen einer vom Aufnah-
meschacht entfernten ersten Stellung und einer im Aufnahmeschacht aufgenom-
menen zweiten Stellung bewegt werden. Dies erweist sich insbesondere von Vor-
teil, wenn ein defektes Schaltkastenmodul ausgewechselt, oder ein Typ Schaltkas-
tenmodul auf einen anderen Typ Schaltkastenmodul umgerustet werden soll. Da-
mit kann sehr rasch und abgestimmt auf gewunschte Konfigurationen der Ferti-
gungsaniage ein Umrastvorgang vorgenommen werden. Hierzu werden geman
gewinschter Konfigurationen unterschiedlich vorkonfektionierte Schaltkastenmo-

dule bereitgestellt und installiert, wenn eine bestimmte Funktionalitat gefordert ist.

0B:
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Es erweist sich auch von Vorteil, wenn die dritte Funktionseinheit auf seinem Mon-
tageplatienteil je Lagerrahmenmodul eine Fuhrungsvorrichtung umfasst, welche
komplementér zur Fuhrungsvorrichtung des Lagerrahmenmodules ausgebiidet ist,
sodass jedes Lagerrahmenmodul Gber die Flhrungsvorrichtungen relativ gegen-
Uber dem Tragrahmenmodul justierbar und lber die Anschlussplatte am Tragrah-
menmodul montierbar ist. Sohin besteht auch die Mdglichkeit das Lagerrahmen-
modul gemeinsam mit einer Arbeitsstation und/oder Teilebereitstellungsstation als
Baueinheit vom Traggeh&use zu entfermnen und durch eine andere Baueinheit zu
ersetzen.

Vorteilhaft ist auch, wenn die Tragrahmenmodule auf einem Untergestell montier-
bar sind und im Untergestell integriert zumindest ein Leitungsfuhrungskanal vor-
gesehen ist, welcher je erster Funktionseinheit und/oder zweiter Funktionseinheit
und/oder dritter Funktionseinheit eine Durchgangsdéffnung ausbildet, durch welche
Leitungen hindurchfihrbar sind. Dies begunstigt die Leitungsfiihrung und kann

auch die Gefahr vor Beschadigungen der Leitungen ausgeschlossen werden.

Es ist nach einer AusfUhrung der Erfindung auch méglich, dass das Lagerrah-
menmodul mit zumindest einem Subschaltkastenmodul ausgestattet ist, welches
einen ersten Geh&auseteil mit einer Bodenwand und an der Bodenwand auf einer
ersten Seite angeordnete elektrische bzw. elekironische Schaltelemente umfasst
und an einer der Seitenwande des Lagerrahmenmodules montierbar ist, wobei die
Bodenwand femer auf einer zweiten Seite eine warmeleitende Kontakiflache aus-
bildet, die gegen die Seitenwand des Lagerrahmenmodules anliegt, wenn das
Subschaltkastenmodul am Lagerrahmenmodul montiert ist.

Anderenfalls ist es auch méglich, dass das Lagerrahmenmodul mit zumindest ei-
nem Subschaltkastenmodul ausgestattet ist, welches einen ersten Gehauseteil mit
einer Bodenwand, eine an dieser mit einer ersten Seite befestigte Kontaktplatte
und an der Kontakiplatte auf einer zweiten Seite angecordnete elektrische Schalt-
elemente umfasst sowie an einer der Seitenwénde des Lagerrahmenmodules
montierbar ist, wobei die Bodenwand auf einer der Kontakiplatte abgewandten
Seite eine warmeleitende Kontaktflache ausbildet, die gegen die Seitenwand des

N2012/13300
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Lagerrahmenmodules anliegt, wenn das Subschaltkastenmodul am Lagerrah-

menmodul montiert ist.

Das Gehause des Subschaltkastenmodules wird Uber eine oder mehrere Halte-
aufnahmen, insbesondere Schrauben an die Seitenwand des Lagerrahmenmo-
dules gedrickt. Durch diesen Kontakt kann das Gehause, welches zur Kiihlung
der elektrischen Schaltelemente ausgebildet ist, Warme an die Seitenwand abge-
ben. Die Seitenwand wird als ein grof3er Kihlkérper fir die Schaltelemente ver-
wendet. Entweder wird die Warme unmittelbar von den Schaltelementen Gber die
warmeleitende Bodenwand oder Gber die Kontakiplatte und die warmeleitende

Bodenwand auf die Seitenwand abgefahrt.

Die Kontaktplatte kann auch mit einer Wandstérke ausgebildet werden und eine
ebene Montageflache vorsehen, welche eine optimale Befestigung der Schaltele-
mente erlaubt.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch dadurch geldst, dass zumindest eine der
Arbeitsstationen Gber Montageaufnahmen an mehreren Lagerrahmenmodulen
gelagert ist, welche Lagerrahmenmodule entlang des Transportabschnittes der
Transportanlage in Transportrichtung in einem Rasterabstand hintereinander an-
geordnet und Uber Befestigungsvorrichtungen iésbar mit dem Traggehé&use ver-
bunden sowie mit einem ersten LinearflUhrungssystem und einem zweiten Linear-
fuhrungssystem versehen sind, wobei sich die Linearflhrungssysteme parallel zur
Transportrichtung entlang mehrerer Lagerrahmenmodule durchgehend erstrecken
und an diesen Lagerrahmenmodulen befestigt sind und die erste Bewegungsach-
se an ihren Endbereichen Gber die Linearfuhrungssysteme gelagert ist, und dass
zumindest ein elektrisch steuerbarer Linearantrieb vorgesehen ist, welcher sich
paraliel zur Transportrichtung entlang mehrerer Lagerrahmenmodule durchgehend
erstreckt, sodass die zweite Bewegungsachse zwischen mehreren Lagerranmen-
modulen in der ersten Richtung (x-Richtung) parallel zur Transportrichtung ver-
stellbar ist. Dabei ist von Vorteil, dass auf standardisierte Lagerrahmenmodule
zuriickgegriffen wird, weiche die Anordnung unterschiedlich gestalteter Arbeitssta-

tionen ermdéglichen. Das Umrlsten zwischen unterschiedlichen Arbeitsstationen
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gestaltet sich einfach, da ausschlieBlich die Komponenten der Arbeitsstationen,
nicht aber die Rahmenkonstruktion mit den Lagerrahmenmoduien zu entferen ist.
Werden LinearfUhrungssysteme und ein Linearantrieb gemaf der beanspruchten
Lehre vorgesehen, so kann die zweite Bewegungsachse, welche mit einer Ar-
beitseinheit, wie einem Greifer ausgestattet ist, entlang eines Transportabschnittes
der Transportanlage zwischen verschiedenen Arbeitspositionen innerhalb eines
sich {iber die Breite eines Lagerrahmenmodules hinweg ausdehnenden Arbeitsbe-
reiches verstellt werden. Beispielweise kann die zweite Bewegungsachse entlang
einem Verstellweg von bis zu zehn Lagerrahmenmodulen bewegt werden. Der
Verstellweg kann abhéangig von der Produktionsleistung der Fertigungsanlage vari-
ieren. Je héher die Produktionsleistung, desto geringer der Verstellweg. Demnach
kann die héchste Produktionsleistung erreicht werden, wenn sich der Verstellweg
auf die Breite von einem Lagerrahmenmodul beschrankt. Andererseits wird der
mechanische und steuerungstechnische Aufwand reduziert, wenn der Versteliweg
fur die zweite Bewegungsachse durch die Breite von mehreren Lagerrahmenmo-
dulen definiert wird. Auch kann ein besonders robuster und gegen Schwingungen
unempfindlicher ,Portalrahmen” geschaffen werden. Sind hdchste Produktionsleis-
tungen erforderlich, kann die eine Arbeitsstation sehr einfach ausgewechselt und
durch mehrere einzelne Arbeitsstationen ersetzt werden, welche eine Parallelisie-
rung von Arbeitsprozessen ermdéglichen.

Es ist auch von Vorteil, wenn ein elektrisch steuerbarer erster Linearantrieb und
ein elektrisch steuerbarer zweiter Linearantrieb vorgesehen sind, welcher zweiter
Linearantrieb sich parallel zur Transportrichtung entlang mehrerer Lagerrahmen-
module durchgehend erstreckt, wobei das erste Linearfihrungssystem und der
erste Linearantrieb eine erste Flhrungs- und Antriebseinheit und das zweite Line-
arfuhrungssystem und der zweite Linearantrieb eine zweite Fihrungs- und An-
triebseinheit bilden und derart angeordnet sind, dass die erste Bewegungsachse
an ihren Endbereichen Uber die Linearfihrungssysteme gefuhrt und mittels der
Linearantriebe mit Antriebskraften beaufschlagbar ist. Die Linearantriebe sind
elektrisch synchronisiert, sodass die erste Bewegungsachse mit hoher Laufgenau-
igkeit entiang der Linearfuhrungssysteme bewegt und die Arbeitspositionen wie-
derholgenau angefahren werden kénnen. Auch kénnen Schwingungen bei sehr
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hohen Stellgeschwindigkeiten fur die erste Bewegungsachse und/oder zweite Be-
wegungsachse kompensiert werden, da die erste Bewegungsachse quasi zwi-
schen den FUhrungs- und Antriebseinheiten ,eingespannt” ist. Die Zusammenle-
gung der Linearfuhrungssysteme und Linearantriebe zu je einer Fihrungs- und
Antriebseinheit erlaubt aulerdem einen sehr kompakten Aufbau der Arbeitsstati-
on. Die Fuhrungs- und Antriebseinheiten kdnnen jeweils als eine Baueinheit an
den Lagerrahmenmodulen montiert werden, wodurch ein besonders einfacher und
rascher Wechselvorgang von Arbeitsstationen angepasst auf unterschiedliche

Anwendungsfalle moglich ist.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden
Figuren naher erlautert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 eine Fertigungsanlage mit einer méglichen Ausflhrung far eine
Transportanlage zur Beférderung von Teilen mittels Teiletrager und
in Transporirichtung hintereinander angeordneten Arbeitsstationen
und Teilebereitstellungsstationen in perspektivischer Ansicht;

Fig. 2 die Transportanlage nach Fig. 1 in Seitenansicht;
Fig. 3 die Transportanlage nach Fig. 1 in Draufsicht;

Fig. 4, 5 ein Traggehause fur die Transportanlage und Lagerrahmenmodule
fur in diesen auswechselbar gelagerten Arbeitsstationen und Teilebe-
reitstellungsstationen in unterschiedlichen Ansichten;

Fig. 6, 7 ein inneres Tragrahmenmodul mit auswechselbaren Schaltkasten-
modulen und einem Schaltschrankmodul in unterschiedlichen An-
sichten;

Fig. 8 das Tragrahmenmodul gemaR den Fig. 6, 7 mit aus diesem entfern-
ten Schaltkastenmodulen und dem eingeschwenkten Schalt-
schrankmodul in perspektivischer Ansicht;

N2012/13300



Printed: 09-11-2012 E014.1 110 2012/50500

13

Fig. 9 ein Schaltkastenmodul in perspektivischer Ansicht;

Fig. 10 das Tragrahmenmodul gem&0 den Fig. 6, 7 mit in diesem befindii-
chen Schaltkastenmodulen und dem ausgeschwenkten Schalt-
schrankmodul, wobei ein rechter Vertikalrahmenteil entfernt ist, in
perspektivischer Ansicht;

Fig. 11 ein Lagerrahmenmodul mit einer Arbeitsstation und Teilebereitstel-

lungsstation in perspektivischer Ansicht;

Fig. 12 ein Lagerrahmenmodul mit entfernter Arbeitsstation und Teilebereit-
stellungsstation in perspektivischer Ansicht;

Fig. 13 ein Langsschnitt durch die dueren und zwei inneren Tragrahmen-
module, einen Ausschnitt der Transportanlage und einige der Lager-
rahmenmoduie;

Fig. 14 eine Ausschnittsvergréferung aus Fig. 13;

Fig. 15 eine an mehreren (separaten) Lagerrahmenmodulen gelagerte Ar-
beitsstation;

Fig. 16 ein Abschnitt vom Lagerrahmenmodul mit einem daran angeordne-

ten Subschaltkastenmodul in Ansicht gemaR der Linie XV1 in Fig. 12;

Fig. 17 einen ersten Gehauseteil, einen zweiten Gehauseteil, eine Dichtung
und eine Kontaktplatte flr das Subschaltkastenmodul geman Fig. 16.

Einfithrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfih-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen werden kdnnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestelite Figur bezogen und sind bei einer

Lagednderung sinngemal auf die neue Lage zu tbertragen.
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Fig. 1 zeigt eine bevorzugt automatisiert betriebene Fertigungsanlage 1, welche
zumindest eine Transportaniage 2 zur Beférderung von Teilen 3 mittels Teiletra-
gern 4 und entlang eines Transportabschnittes in Transportrichtung 5 (Fig. 2) hin-
tereinander angeordnete, bevorzugt automatisiert betriebene Arbeitsstationen 6
und bevorzugt automatisiert betriebene Teilebereitstellungssiationen 7 umfasst.
Nach dieser Ausfihrung umfasst die Transportanlage 2 blo einen Transportab-
schnitt. Genauso gut kann eine andere Transportanlage vorgesehen werden, wie
sie beispielweise aus der WO 02/72453 A2 bekannt geworden ist, welche in
Transportrichtung mehrere Transportabschnitte umfasst und an zumindest einem
der Transportabschnitte die Arbeitsstationen 6 und/oder Teilebereitstellungsstatio-
nen 7 angeordnet sind.

Die Transportaniage 2 nach gezeigter Ausfuhrung, umfasst einen Grundrahmen 8
und kann Uber diesen auf einem Traggehause 9 aufgebaut werden, wie noch ge-
nauer beschrieben wird. Der Grundrahmen 8 bildet Anschlussschnittstellen aus.
Diese sind nach gezeigter Ausfuhrung an den Umienkstationen 28, 26 ausgebil-
det.

Die Anzah! der Arbeitsstationen 6 und/oder Teilebereitstellungsstationen 7 kann
abhangig von der Komplexitét des herzustellenden Produktes variieren. So kann
die Fertigungsanlage 1 auch nur eine Arbeitssiation 6 oder eine Arbeitsstation 6
und eine Teilebereitstellungsstation 7 umfassen. Die Arbeitsstationen 6 und Teile-
bereitstellungsstationen 7 sind bevorzugt automatisiert betrieben.

In der Fig. 1 sind aus Grunden der besseren Ubersicht blo zwei Arbeitsstationen
6 und bloR zwei Teilebereitstellungsstationen 7 gezeigt. Ublicherweise umfassen
soiche Fertigungsanlagen 1 bis zu zwanzig Arbeitsstationen 6 je Transportab-
schnitt der Transportanlage 2.

Die Arbeitsstationen 6 und Teilebereitstellungsstationen 7 sind an einer speziell
gestalteten Rahmenkonstruktion 12 angeordnet, wobei eigenstandige Lagerrah-
menmodule 13 ebenso auf dem Traggehéuse 9 aufgebaut werden kénnen, wie

noch genauer beschrieben wird.
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Zuséatzlich kénnen die Lagerrahmenmodule 13 uber parallel zur Transportrichtung
5 des Transportabschnittes verlaufende und durch Aufnahmedéffnungen 14 hin-
durchgefiihrte Langstraversen 15, wie in strichpunktierte Linien angedeutet, mitei-
nander verbunden werden. Die Langstraversen 15 werden in den Aufnahmedft-
nungen 14 bevorzugt verdrehgesichert gehalten. Die Aufnahmedffnungen 14 wer-
den von, Seitenwande 120 der Lagerrahmenmodule 13 verbindenden Formprofi-
len ausgebildet.

Dadurch kénnen die Lagerrahmenmodule 13 zu einer selbsttragenden Rahmen-
konstruktion 12 verbunden werden, welche sich durch inren modularen Aufbau
auszeichnet. Jedes Lagerrahmenmodul 13 bildet dabei ein Aufnahmemodul.

Wie in der Fig. 1 eingetragen, sind zwei der drei dargestellten Lagerrahmenmodu-
le 13 jeweils mit einer Arbeitsstation 6 und/oder einer Teilebereitstellungsstation 7
ausgestattet. Das dritte Lagerrahmenmodul 13 ist hingegen aus Griinden der bes-
seren Ubersicht nicht mit einer Arbeitsstation 6 und/oder einer Teilebereitstel-
lungsstation 7 bestlckt.

Die Arbeitsstationen 6 umfassen nach gezeigter AusfUhrung eine Handhabungs-
vorrichtung 16 mit einem Greifer, mit dem ein an der Teilebereitstellungsstation 7

bereitgestellter Teil 3 Gbernommen und auf einen Teiletrager 4 Ubergeben werden
kann.

Andererseits kann eine Arbeitsstationen 6 ein Prozessmodul, beispielweise eine
Pressvorrichtung umfassen. In diesem Fall kann ein Teil 3 bereits an einer in
Transportrichtung 5 vorangegangenen Arbeitsstationen 6 auf den Teiletrager 4
Ubergeben und zu der in Transportrichtung 5 nachfolgenden Arbeitsstationen 6
transportiert worden sein, wo die Teile 3 miteinander gefligt werden. Eine geson-
derte Teilebereitstellungsstation 7 kann an dieser Arbeitsstation 6 entfallen.

Die Teilebereitstellungsstation 7 umfasst eine Beschickungsvorrichtung zum For-
dern und/oder Vereinzeln, mit welcher die Teile 3 aus einem (nicht dargestellten)
Schittgutbehélter bzw. Teilespeicher entnommen, vereinzelt und/oder ausgerich-

tet und in einen Bereitstellungsbereich geférdert werden, von wo die Teile 3 bei-
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spielweise mittels der Handhabungsvorrichtung 16 entnommen werden. Die Teile
3 werden beispielsweise durch Pfropfen, Scheiben, Stifte, Kontakie etc. gebildet.

Solche Teilebereitstellungsstationen 7 sind beispielweise in der EP 0 637 559 A1,
EP 1 460 006 A1 oder der DE 44 34 146 A1 bekannt geworden.

In den Fig. 2 und 3 sind die Transportanlage 2 und Teiletréager 4 in unterschiedli-
chen Ansichten gezeigt.

Die Transportanlage 2 umfasst den Grundrahmen 8, an diesem drehbar gelagerte
Umlenkrader 17, 18, eine um die Umlenkrader 17, 18 Uber Formschluss gefuhrte
Transportketie 19 mit einem vorlaufenden, oberen Strang 20 und einem ruckiau-
fenden, unteren Strang 21, eine sich zwischen den Umlenkradern 17, 18 erstre-
ckende Fuhrungsvorrichtung 22 fir den vorlaufenden, oberen Strang 20, einen mit
dem ersten Umlenkrad 17 gekuppelten Vorschubantrieb 23 zur Fortbewegung der
Transportkette 19 in Transportrichtung 5 und gegebenenfalls einen mit dem zwei-
ten Umlenkrad 18 gekuppelten Bremsantrieb 24.

Der Grundrahmen 8 umfasst Umienkstation 25, 26 fur die Transportkette 19 und
zwischen diesen mehrere Gehauseteile 27. Diese Gehauseteile 27 weisen einan-
der zugewandte Stirnplatten 28 auf, die untereinander Gber (nicht dargestelite)
Fahrungs- und/oder Kupplungsvorrichtungen zu der selbsttragenden Tragkon-
struktion verbunden werden kénnen. Der aus den Umlenkstationen 25, 26 und
Gehdauseteilen 27 gebildete Grundrahmen 8 der Transportaniage 2 ist Uber Stitz-
vorrichtungen 29 auf dem Traggeh&use 9 aufgebaut.

Die Umlenkstationen 25, 26 umfassen jeweils einen Gehauseteil, ein an diesem
drehbar gelagertes Umlenkrad 17, 18 und {nicht dargestelite) Fuhrungsleistenteile,
letztere im Detail in der WO 89/06177 A1 beschrieben sind. Dadurch werden auch
die durch den Polygoneffekt hervorgerufenen unterschiedlichen Kettengeschwin-
digkeiten im Umlenkbereich der Transportkette 19 ausgeglichen. Dies erméglicht
einen dynamischen Betrieb der Transportanlage 2. Die Transportkette 2 kann mit
sehr hohen Vorschubgeschwindigkeiten angetrieben werden, was durch den spe-
ziellen Aufbau der Transportanlage 2 auch maglich ist.

s
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Die Umlenkréder 17, 18 umfassen jeweils starr miteinander verbundene Umlenk-
scheiben 30 und in diesen am AuRenumfang vertieft angeordnete, diametral ge-

genlberliegende Eingriffsnuten 31. Die Teiletrager 4 umfassen an ihren in Trans-
portrichtung 5 verlaufenden Langsseiten Flhrungsrollen, welche in Eingriffsnuten
31 der Umlenkscheiben 30 formschlussig eingreifen, wenn die Transportkette 19
im Umlenkbereich um die Umlenkrader 17, 18 gefuhrt wird.

Die Transportkette 19 umfasst Gber Gelenkachsen 32 gelenkig miteinander ver-
bundene Kettenglieder, welche nach gezeigter Ausfihrung die Teiletrager 4 bil-
den. Die Gelenkachse 32 verbindet jeweils zwei aufeinander folgende Teiletrager
4 und verlauft parallel zur Drehachse der Umlenkrader 17, 18.

In den Fig. 4 und 5 ist das Traggeh&use 9 von unterschiedlichen Ansichten ge-
zeigt. Dieses umfasst Tragrahmenmodule 36, 37, 38.1, 38.2, 38.3, 38.4, eine Bo-
denplatte und eine Montagepiatte. Die Bodenplatte und Montageplatte sind GUber
Vertikalranmen miteinander verbunden. Die Montageplatte bildet auf ihrer der Bo-
denplatte abgewandten Oberseite eine Montageebene 11 aus, auf welcher die
Transportanlage 2 Uber ihren Grundrahmen 8 und die Lagerrahmenmodule 13
Uber ihre Anschlussplatten 41 (Fig. 12, 13) abstutzbar und Uber Befestigungsvor-
richtungen 42, 43 (Fig. 13) bevorzugt I6sbar mit dem Traggehduse 9 verbunden
sind. Samtliche Lagerrahmenmodule 13 sind im Wesentlict%leichartig ausgebil-
det. Zwar kann die Konstruktion der Lagerrahmenmodule 13 entsprechend der
Ausgestaitung der Arbeitsstationen 6 und/oder Teilebereitstellungsstationen 7 ge-
ringflgig variieren, jedoch ist zumindest die Anschlussplatte 41 sédmtlicher Lager-
rahmenmodule 13 identisch gestaltet. Das Lagerrahmenmodul 13 bildet eine An-
schlussschnittstelle aus. Diese ist nach gezeigter Ausfihrung an der Anschluss-
platte 41 ausgebildet.

Die Tragrahmenmodule 36, 37, 38.1, 38.2, 38.3, 38.4 sind nebeneinander in einer

Langsreihe angeordnet und jeweils Uber Befestigungsvorrichtungen 44 zum Trag-

gehduse @ verbunden. Die Befestigungsvorrichtungen 44 umfassen Aussparungen
67 (Fig.6) und nicht dargestellte Verbindungselemente, beispielsweise Schrauben,
sodass die Tragrahmenmodule 36, 37, 38.1, 38.2, 38.3, 38.4 l6sbar miteinander

N2012/1330



Printed: 09-11-2012 IE014.1 10 2012/50500

18

verbunden werden kdénnen. Das Vorsehen der Befestigungsvorrichtungen 44 er-
moglicht die Aneinanderreihung einer beliebigen Anzahl von Tragrahmenmoduien
38.

Es kann auch nur ein einziges Tragrahmenmodul 38 vorgesehen werden, welches
Uber die Befestigungsvorrichtungen 44 mit den aueren Tragrahmenmodulen 36,
37 verbunden wird.

Andererseits kdnnen auch mehrere Tragrahmenmodule 38.1, 38.2, 38.3, 38.4 vor-
gesehen werden, welche Uber die Befestigungsvorrichtungen 44 jeweils mit dem
benachbarten Tragrahmenmodul 38.1, 38.2, 38.3, 38.4 und mit den dul3eren
Tragrahmenmodulen 36, 37 verbunden werden. Beispielweise kdnnen bis zu

zehn, insbesondere sechs Tragrahmenmodule 38.1, 38.2, 38.3, 38.4 angeordnet
werden.

Bevorzugt sind einerseits die auleren Tragrahmenmodule 36, 37 und andererseits
die inneren Tragrahmenmodule 38.1, 38.2, 38.3, 38.4 jeweils gleichartig ausgebil-
det. Die auReren Tragrahmenmodule 36, 37 kénnen aber unterschiedliche Funkti-
onseinheiten 46, 47 umfassen. Die inneren Tragrahmenmodule 38.1, 38.2, 38.3,
38.4 kbnnen grundsatzlich gleichartige Funktionseinheiten 48.1, 48.2, 48.3, 48.4
umfassen.

Jeder dieser Tragrahmenmodule 36, 37, 38 umfasst einen Bodenplattenteil 49,
einen Montageplattenteil 50 und Vertikalrahmenteile 51, welche zu einer selbstra-
genden Gehauseeinheit miteinander verbunden sind. Im montierten Zustand der
Tragrahmenmodule 36, 37, 38 bilden die Bodenplattenteile 49 eine einteilige Bo-
denplatte und die Montageplattenteile 50 eine einteilige Montageplatte.

In den Fig. 6 bis 8 ist eine mdgliche Ausfiihrung des Tragrahmenmodules 38 ge-
zeigt, wobei in Fig. 7 das Tragrahmenmodul 38 mit Schaltkastenmodulen 53 und
in Fig. 8 ohne Schaltkastenmodule 53 dargestellt ist. Die Schaltkastenmodule 53
sind vorzugsweise durch Einschubmodule gebildet.

Das Tragrahmenmodul 38 umfasst den Bodenplattenteil 49, den Montageplatten
teil 50 und die Vertikalrahmenteile 51, wobei der Bedenplattenteil 49 und Monta-
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geplattenteil 50 Uber die Vertikalrahmenteile 51 auf Abstand gehalten und zuei-
nander parallel verlaufen. Die Vertikalrahmenteile 51 sind Winkelprofile, welche
mit dem Bodenplattenteil 49 und Montageplattenteil 50 verbunden sind.

Das Tragrahmenmodul 38 ist mit der dritten Funktionseinheit 48 ausgestattet, wel-
cher eine der Anzahl an Arbeitsstationen 6 und/oder Teilebereitstellungsstationen
7 entsprechende Anzahl an Schaltkastenmodule 53 (Fig. 7) und zumindest ein
Schaltschrankmodul 54 umfasst. Das Schaltschrankmodul 54 ist vorzugsweise
durch ein Kippmodul gebildet. Denkbar ist aber auch eine Ausfihrung als Ein-
schubmodul.

Die Schaltkastenmodule 53 werden nebeneinander in einem Aufnahmeschacht 55
(Fig. 8) untergebracht und kénnen unabhéangig voneinander in den Aufnah-
meschacht 55 eingeschoben oder aus dem Aufnahmeschacht 55 herausgezogen
werden.

Vorzugsweise bildet zumindest der Bodenpiattenteil 49 eine Auflagefléche 56 aus,
sodass die Schaltkastenmodule 53 beim Einschieben an der Auflageflache 56 auf-
liegen kénnen. In der eingeschobenen Position der Schaltkastenmodule 53 kén-
nen sich diese mit inren einander zugewandten Seitenwénden 96 (Fig. 9) gegen-
einander und gegen die Vertikalrahmenteile 51 abstitzen, wie in Fig. 7 ersichtlich.

Der Aufnahmeschacht 55 ist durch einander zugewandte Innenseiten der Boden-
und Montageplattenteile 49, 50 in der H6he und einander zugewandte Innenseiten
der Vertikalrahmenteile 51 in der Breite begrenzt und ist von einer Rluckseite 58
(Fig. 5) des Traggehauses 9 zuganglich.

Der Aufnahmeschacht 55 erstreckt sich von der Rickseite 58 des Traggehauses 9
in Richtung einer Vorderseite 59 (Fig. 4) des Traggehéauses 9. Eine Schachttiefe
60 ist geringer als eine Breite 61 des Traggehduses 9, sodass sich in der Verlan-
gerung des Aufnahmeschachtes 55 ein Aufnahmeraum 62 fir das Schaltschrank-
modul 54 ergibt, wie in Fig. 10 ersichtlich.

Das Schaltschrankmodul 54 ist relativ zum Aufnahmeschacht 55 zwischen einer
ersten Stellung (Fig. 6) und einer zweiten Stellung (Fig. 10) bewegbar, sodass der

T
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Aufnahmeschacht 55 bzw. die Schaltkastenmodule 53 von der Vorderseite 58 des
Traggehauses 9 zuganglich ist bzw. sind, wie noch anhand Fig. 10 naher be-
schrieben wird. Vorzugsweise ist das Schaitschrankmodul 54 Uber eine Schar-
nieranordnung 63 mit dem Bodenplattenteil 49 gelenkig verbunden.

Wie in den Fig. 4, 5 und 6 auch ersichtlich, bildet der Montageplattenteil 50 einen
Abschnitt der Montageebene 11 aus und ist an seiner dem Bodenplattenteil 49
abgewandten Oberseite mit Fuhrungsvorrichtungen versehen, wobei je Lagerrah-
menmeodul 13 eine FUhrungsvorrichtung vorgesehen ist.

Die Fuhrungsvorrichtung umfasst parallel zueinander verlaufende Fihrungsschie-
nen 64, welche voneinander getrennte Flihrungsschienenabschnitte ausbilden.
Genauso gut kénnen sich die FUhrungsschienen 64 aber auch durchgehend er-
strecken. Die FUhrungsschienen sind aus vollem Material des Montageplattentei-
les 50 heraus gefrast. Andererseits kdnnen die Fuhrungsschienen 64 als separate
Bauteile hergestellt und am Montageplattenteil 50 befestigt werden. Nach gezeig-
ter AusfUhrung ragen die Fuhrungsschienen 64 an der Montageebene 11 vor. Ge-
nauso gut kénnen in die Montageebene 11 Aufnahmenuten eingearbeitet werden,
sodass die Montageebene 11 ebenflachig ist.

Am Montageplattenteil 50 sind auch Befestigungslécher 65 vorgesehen, an wel-
chen Uber Verbindungselemente 66 (Fig. 14), beispielweise Schrauben, die Befes-
tigung der Lagerrahmenmodule 13 erfolgen kann. Ebenso kénnen nicht dargestell-
te Positionierlécher vorgesehen werden, in welchen Passstifte einsetzbar sind.
Damit wird zusatzlich eine Feinpositionierung der Lagerrahmenmodule 13 relativ
zum Tragrahmenmodul 38.1, 38.2, 38.3, 38.4 erméglicht. Die Flhrungsvorrich-
tung, Befestigungsldocher 65, Verbindungselemente 66 und gegebenenfalls die
Positionierlécher sowie Passstifte bilden dabei die Befestigungsvorrichtung 42, wie
in Fig. 13 eingetragen.

Ferner kann der Montageplattenteil 50 Aussparungen 67 und in diesen einmdn-
dende, nicht dargestelite Bohrungen umfassen, die derart angeordnet und ausge-
bildet sind, dass nicht dargestellte Verbindungselemente, beispielweise Schrau-
ben, angebracht und benachbarte Tragrahmenmodule 36, 37, 38.1, 38.2, 38.3,
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38.4 im oberen Bereich ihrer Vertikalrahmenteile 51 l6sbar miteinander verbunden
werden kdénnen.

Auch kann der Montageplattenteil 50 mit Durchgangsdéffnungen 68 versehen wer-
den, wobei jede Durchgangséffnung 68 sich mit einer Luftaustrittséffnung 97 (Fig.
9) im Einschubgehéuse eines Schaltkastenmodules 53 deckt, wenn sich dieses
Schaltkastenmodul 53 im Aufnahmeschacht 55 (Fig. 7) befindet. Nicht eingetragen
sind die Gitterabdeckungen, welche auf die Durchgangsc‘jffnungen 68 aufgesetzt

werden.

Der Montageplattenteil 50 kann auch je Arbeitsstation 6 und/oder Teilebereitstel- '
lungsstation 7 einen sich durch diesen hindurch erstreckenden Fihrungskanal 69
fir Leitungen 70 umfassen, welcher eine Schragfiache 71 zur Umlenkung der aus
dem Fuhrungskanal 69 herausgefihrten Leitungen 70 ausbildet. Die Leitungen 70
sind elekirische und/oder fluidische Leitungen zur Versorgung der Arbeitsstationen
6 und/oder Teilebereitstellungsstationen 7 mit elektrischer Energie und/oder mit
fluidischen Medien, beispielsweise Druckluft oder Hydraulik6l. Ebenso kann eine
der Leitungen 70 eine Kommunikationsleitung fur die Datenkommunikation mit
einem Datenbus sein. Andererseits kann die Leitung 70 auch eine Technologielei-
tung sein, beispielsweise eine Versorgungsleitung fur Schmierstoff, Kuhiflissigkeit
und dgl., sofem im Schaltschrankmodul 54 eine Arbeitsmittelversorgungseinheit
und dgl. vorgesehen ist. Einige der Leitungen 70 werden aus dem Schaltschrank-
modul 54 an der Bodenwand aus einer nicht gezeigten Durchgangséffnungen her-
ausgefuhrt und durch die Durchgangsdéffnungen 72, 74 (Fig. 10) sowie dem Fuh-
rungskanal 69 hindurchgefédelt. Eine Rechnereinheit 115 ist Gber eine andere der
Leitungen 70 (Kommunikationsleitung) an einen Datenbus (adressbasierten Netz-
werk) angeschlossen. Diese Leitung 70 (Kommunikationsleitung) wird durch die
Durchgangsdffnung 72 hindurchgefédelt, wie dies in den Fig. 10 ersichtlich ist.

Wie nicht dargestellt, kann auch der Bodenplattenteil 49 Aussparungen 67 und in
diesen einmindende nicht dargestellte Bohrungen umfassen, die derart angeord-
net und ausgebildet sind, dass nicht dargestellte Verbindungselemente, beispiel-
weise Schrauben, angebracht und benachbarte Tragrahmenmodule 36, 37, 38.1,

N201213300



PPrinted: 09-11-2012 £014.1 10 2012/50500

22

38.2, 38.3, 38.4 im unteren Bereich ihrer Vertikalrahmenteile 51 I6sbar miteinan-

der verbunden werden kénnen.

Andererseits kénnen die Montageplattenteile 50 oder sowohl die Montageplatten-
teil 50 als auch die Bodenplattenteile 49 der miteinander zu verbindenden
Tragrahmenmodule 36, 37, 38.1, 38.2, 38.3, 38.4 an ihren einander zugewandten
Langsseitenkanten komplementar gestaltete Formschlusselemente ausbilden. In
diesem Fall sind die Befestigungsvorrichtungen 44 zwischen den Tragrahmenmo-
dulen 36, 37, 38.1, 38.2, 38.3, 38.4 jeweils durch ineinandergreifende Form-
schlusselemente gebildet. Beispielweise sind die Tragrahmenmodule 36, 37, 38.1,
38.2, 38.3, 38.4 Uber Schwalbenschanzfiihrungen Iésbar miteinander verbunden.

Sind die Tragrahmenmodule 36, 37, 38.1, 38.2, 38.3, 38.4 Uber die Befestigungs-
vorrichtungen 44 miteinander verbunden, so bilden die Montageplattenteile 50 ei-
ne durchgehende bzw. einteilige Montageplatte und die Bodenplattenteile 49 eine
durchgehende bzw. einteilige Bodenplatte aus.

Andererseits ist es auch denkbar, dass eine einzige Bodenplatte und/oder Monta-
geplatte verwendet wird, welche samtliche Tragrahmenmodule 36, 37, 38.1, 38.2,
38.3, 38.4 tberspannt. In diesem Fall sind die Tragrahmenmodule 36, 37, 38.1,
38.2, 38.3, 38.4 ohne dem eigenstandigen Bodenplattenteil 48 und Montageplat-
tenteil 50 gestaltet und jeweils durch eine (diunnwandige) Gehauseeinheit gebildet,
welche als solche mit der Innenseite der Bodenplatte und/oder Montageplatte ver-
bunden wird.

Wie in Fig. 10 ersichtlich, kann das Tragrahmenmodul 38 im Bodenplattenteil 49
eine durch diesen hindurch erstreckende erste Durchfihrungséffnung 72 far Lei-
tungen 73, 75 und gegebenenfalls fur die Leitungen 70 und eine sich durch diesen
hindurch erstreckende zweite Durchfihrungséffnung 74 far Leitungen 70, 75 um-
fassen.

Die Leitungen 73 sind fiuidische Leitungen zur Versorgung der Arbeitsstationen 6
und/oder Teilebereitstellungsstationen 7 mit fluidischen Medien, beispielsweise

Druckluft oder Hydraulikdl. Andererseits kann die Leitung 73 auch eine Technolo-
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gieleitung sein, beispielsweise eine Versorgungsleitung fur Schmierstoff, Kahifius-
sigkeit etc., ein Lichtwellenleiter und dgl., sofern im Technologieschaltschrankmo-
dul 87 eine Arbeitsmittelversorgungseinheit 88, eine Aufbereitungseinheit 89 und
dgl. vorgesehen ist. Die Leitungen 73 werden aus dem Technologieschalt-
schrankmodul 87 an der Bodenwand aus einer Durchgangséffnung 78 (Fig. 13)
herausgefihrt und durch die Durchgangséffnung 72 sowie dem Fuhrungskanal 69
hindurchgefadelt.

Die erste Durchfuhrungséffnung 72 kann auch fir Leitungen 75 verwendet wer-
den. Diese Leitungen 75 sind elektrische Leitungen zur Versorgung der Schalt-
schrankmodule 53 mit elekirischer Energie. Die Leitungen 75 sind an eine Ener-
gieversorgungseinheit 83 (Fig. 13), insbesondere an einen Netzteil angeschlos-
sen, welche im Antriebsschrankmodul 82 angeordnet ist. Auch kénnen die elektri-
schen Versorgungsleitungen fur unterschiedliche Spannungsversorgungen die-
nen, beispielweise 24 Volt und 100 Volt. Diese werden durch die erste Durch-
gangso6ffnung 72 hindurchgefadelt und an einen Anschlussstecker 114 (Fig. 9, 10)
angeschiossen. Ebenso werden elektrische Versorgungsleitungen durch die zwei-
te Durchgangsdffnung 74 hindurchgefadelt und tber die an der Bodenwand vor-
gesehen Durchgangséffnung in das Schaltschrankmodul 54 hineingefthrt.

Die Leitungen 75 kénnen auch eine Kommunikationsleitung fur die Datenkommu-
nikation mit einem Datenbus umfassen. Ein Ein/Ausgangsmodul 103 (Fig. 9), ins-
besondere esine Busklemmenreihe, welches in einem Schaltkastenmodul 53 ange-
ordnet ist, ist (ber die Kommunikationsleitung an einen Datenbus (adressbasierten
Netzwerk) angeschlossen. Die Kommunikationsleitung wird durch die erste
Durchgangsoéffnung 72 hindurchgefadelt und an einen Kommunikationsschnittstel-
le 138 (Fig. 9, 10) angeschlossen.

Wie in Fig. 10 an einem der FUhrungskanéle 69 eingetragen, fUhren aus den Fuh-
rungskanélen 69 Leitungen 70, welche entweder vom Schaltschrankmodui 54
und/ocder Technologieschrankmodul 87 wegflhren, und Leitungen 106, weiche
entweder von den Anschlusssteckern 110, 112 (Fig. 9, 10) zu Antrieben und/oder
Sensoren der Arbeitsstationen 6 und/oder Teilebereitstellungsstationen 7 hinflh-
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ren und von elektrischen Gebern, insbesondere Inkrementalgeber, cder Sensoren
der Arbeitsstationen 8 und/oder Teilebereitstellungsstationen 7 zu den Anschluss-
steckern 111, 113 (Fig. 9, 10) zurtckfuhren. Die Leitungen 106 sind elektrische
Leitungen, insbesondere zur Energieversorgung der Arbeitsstation 6 und/oder
Teilebereitstellungsstation 7 bzw. Signalleitungen von den Gebern/Sensoren.

Es sei an dieser Stelle hingewiesen, dass in Fig. 10 aus Griinden der besseren
Ubersicht nur eine Leitung 70, 72, 75, 106 dargestellt ist. Ublicherweise sind eine
Vielzahl von Leitungen 70, 72, 75, 106 vorhanden, die jeweils zu einem Leitungs-
strang gebulindelt werden.

Wie aus den Fig. 4, 5 und 13 ersichtlich, umfasst das &uere (rechte) Tragrah-
menmodul 36 ebenfalls den Bodenplattenteil 49, den Montageplattenteil 50 und
die Vertikalrahmenteile 51, wobei der Bodenplattenteil 49 und Montageplattenteil
50 Uber die Vertikalrahmenteile 51 auf Abstand gehalten und zueinander parallel
verlaufen. Die Vertikalrahmenteile 51 sind durch waagrecht verlaufende Hohlprofi-
ie (Holme) und vertikal verlaufende Hohlprofile (Steher) gebildet, welche beispiel-
weise durch Schweilen miteinander verbunden sind. Das duliere (linke) Tragrah-
menmodul 37 ist bevorzugt gleichartig gestaltet. Der Montageplattenteil 50 der
Tragrahmenmodule 36, 37 bildet je einen Abschnitt der Montageebene 11 aus.

Der Montageplattenteil 49 ist wiederum mit Befestigungsveorrichtungen 44 verse-
hen, welche gemaR den obigen Ausgestaltungen ausgefthrt sein.

Am Montageplattenteil 50 sind auch Befestigungsldcher 76 vorgesehen, an wel-
chen Uber Verbindungselemente 77 (Fig. 2, 13), beispielweise Schrauben, die Be-
festigung des Grundrahmens 8 der Transportanlage 2, insbesondere der Umlenk-
stationen 25, 26 erfolgen kann. Ebenso kdnnen nicht dargestelite Positionierlécher
vorgesehen werden, in welchen Passstifte einsetzbar sind. Damit wird zusatzlich
eine Feinpositionierung des Grundrahmens 8 relativ zum Tragrahmenmodul 36,
37 erméglicht.
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Die Befestigungsltcher 76, Verbindungselemente 77 und gegebenenfalls die Posi-
tionierlécher sowie Passstifte bilden dabei die Befestigungsvorrichtung 43, wie in
Fig. 13 eingetragen.

Wie in Fig. 13 in strichlierte Linien eingetragen, kann der Bodenplattenteil 49 auch
eine sich durch diesen hindurch erstreckende Durchfuhrungséffnung 78 fur die
oben beschriebenen Leitungen 70, 73, 75 umfassen.

Es sei erwahnt, dass das (rechte) Tragrahmenmodul 36 und (linke) Tragrahmen-
modul 37 identisch ausgebildet sind. Es wird deshalb auf die obige Offenbarung
hingewiesen. Lediglich unterschiedliche Funktionseinheiten 46, 47 werden ver-
wendet. Der (rechte) Tragrahmenmodul 36 ist mit der ersten Funktionseinheit 46
und das (linke) Tragrahmenmodul 37 ist mit der zweiten Funktionseinheit 47 aus-
gestattet.

Wie in den Fig. ersichtlich, sind die Tragrahmenmodule 36, 37, 38 Gber ein Unter-
gestell 52 auf einem Boden 10 abgestatzt.

Nach der gezeigten Ausfahrung, ist jedes Tragrahmenmodul 36, 37, 38 auf einem
eigenstandigen Untergestell 52 mit AufstellifiRen aufgestelit. Das Untergestell 52,
wie es in den Fig. 4, 5 fur die Tragrahmenmodule 36, 37 und in den Fig. 6, 7 fur
das Tragrahmenmodul 38 ndher dargestellt ist, umfasst mit Abstand parallel ver-
laufende Holme 79 und sich zwischen diesen erstreckende Streben 80, welche
beispielweise durch SchweilRen miteinander verbunden sind. Die Holme 79 und
Streben 80 sind beispielweise geschlossene oder offene Hohlprofile.

Wie auch in den Fig. 1 und 4 ersichtlich, erstreckt sich integriert im Untergestell 52
zwischen den duleren Tragrahmenmodulen 36, 37 zumindest ein Leitungsfih-
rungskanal 81, innerhalb welchem in Fig. 13 schematisch eingetragene Leitungen
75 flr die elekirische Energieversorgung und/oder eine Datenbusleitung 107 ver-
legt werden. Der Leitungsfuhrungskanal 81 bildet je Funktionseinheit 46 und/oder
Funktionseinheit 47 und/oder Funktionseinheit 48 eine Durchgangséffnung 136

aus, wie in Fig. 13 eingetragen.
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Die Durchgangséffnung 72 und/oder die Durchgangsdéffnung 74 und/oder die
Durchgangséffnung 78 korrespondieren jeweils mit einer je Funktionseinheit 46,
47 48 vorgesehenen Durchgangséffnung 136 im Leitungsfihrungskanal 81, so-
dass die Leitungen 70, 73, 75 jeweils durch die Durchgangséffnung 72; 74, 78 und
zwischen den Streben 80 und anschlieRend durch die Durchgangséffnung 136
hindurch in den LeitungsfUhrungskanal 81 hinein gefihrt werden kénnen. Dort
kann auch der Anschluss an zentrale Leitungen, wie elekirische Versorgungslei-
tung 75 oder Datenbuslieitung 107 erfolgen. Der Leitungsfihrungskanal 81 ist be-

vorzugt an der Vorderseite 52 angeordnet.

Wie in Fig. 13 schematisch eingetragen, umfasst die erste Funktionseinheit 46 ein
Antriebsschrankmodul 82 mit einer elekirischen Energieversorgungseinheit 83,
insbesondere ein Netzieil, einer elektronischen Steuerungsvorrichtung mit einer
Rechnereinheit 84 (Hostrechner) fur die Transportanlage 2, einer Kommunikati-
onsschnittstelle 85 zum Anschluss der Rechnereinheit 84 an eine Kommunikati-
onsleitung, insbesondere eine Datenbusleitung 107, fur die Datenkommunikation.
Umfasst der Vorschubantrieb 23 und/oder Bremsantrieb 24 einen servogeregelten
Elektromotor, so ist im Antriebsschrankmodul 82 auch ein nicht dargestellter Reg-
ler angeordnet. Die Steuerungsvorrichtung kann auch eine Auswerteeinheit, ins-
besondere ein Logikprogramm (Software) zur Analyse von Betriebszusténden der
Arbeitsstationen 6 und/oder Teilebereitstellungsstationen 7 umfassen. Das An-

triebsschrankmodul 82 ist vorzugsweise ein Einschubmodul.

Das Antriebsschrankmodul 82 kann in einen Aufnahmeschacht 86 eingeschoben
oder aus dem Aufnahmeschacht 86 herausgezogen werden. Der Aufnah-
meschacht 86 ist durch einander zugewandte Innenseiten der Boden- und Monta-
geplattenteile 49, 50 in der H6he und einander zugewandte Innenseiten der Verti-
kalrahmenteile 51 in der Breite begrenzt und ist von einer Vorderseite 59 des
Traggehéuses 9 zuganglich. Der Aufnahmeschacht 86 erstreckt sich von der
Rickseite 58 des Traggehauses 9 in Richtung einer Vorderseite 59 des Tragge-
héuses 9.
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Das Antriebsschrankmodul 82 umfasst ein Einschubgehause mit einer Boden-
wand, Deckenwand, Vorderwand und Seitenwanden, wobei an der Vorderwand,
welche der Vorderseite 59 des Traggehauses 9 benachbart ist, ein Griff montiert
ist. Bevorzugt ist das Einschubgehduse aus Blechbiegeteiien hergestellt. In der
Bodenwand ist eine Durchgangséffnung vorgesehen, welche sich mit der Durch-
fuhrungsdffnung 78 des Bodenplattenteiles 49 deckt, wenn sich das Antriebs-
schrankmodul 82 im Aufnahmeschacht 86 befindet.

Wie in Fig. 13 schematisch Linien eingetragen, umfasst die zweite Funktionsein-
heit 47 ein Technologieschrankmodul 87 mit einer Arbeitsmittelversorgungseinheit
88, einer Aufbereitungseinheit 89 far fluidisches Medium, wie eine Wartungsein-
heit, Druckminderventile, Vakuumpumpe und dgl., einer Aufbereitungseinheit fur
Laserstrahlenergie und/oder elektrisch betétigbaren Schalteinheiten 90, wie Mag-
netventile und dgl. Die Arbeitsmittelversorgungseinheit 88 umfasst beispielweise
einen Behélter mit einem Rohstoff bzw. Arbeitsmittel, welcher von einer Arbeits-
station 6 benétigt wird, beispielsweise ein Schmierstoff (Fett), Kihflussigkeit und
dgl. Das Technologieschrankmodul 87 ist vorzugsweise ein Einschubmodul.

Das Technologieschrankmodul 87 kann in einen Aufnahmeschacht 91 eingescho-
ben oder aus dem Aufnrahmeschacht 91 herausgezogen werden. Der Aufnah-
meschacht 91 ist durch einander zugewandte Innenseiten der Boden- und Monta-
geplattenteile 49, 50 in der Hohe und einander zugewandte Innenseiten der Verti-
kalrahmenteile 51 in der Breite begrenzt und ist von einer Vorderseite 59 des
Traggehauses 9 zuganglich. Der Aufnahmeschacht 91 erstreckt sich von der
Ruckseite 58 des Traggehduses 9 in Richtung einer Vorderseite 59 des Tragge-

hauses 9.

Das Technologieschrankmodul 87 umfasst ein Einschubgehduse mit einer Bo-
denwand, Deckenwand, Vorderwand und Seitenwanden, wobei an der Vorder-
wand, welche der Vorderseite 59 des Traggehauses 9 benachbart ist, ein Griff
montiert ist. Bevorzugt ist das Einschubgehduse aus Blechbiegesteilen hergestellt.

In der Bodenwand ist eine Durchgangsdffnung vorgesehen, welche sich mit der
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Durchfuhrungséffnung 78 des Bodenplattenteiles 49 deckt, wenn sich das An-
triebsschrankmodul 82 im Aufnahmeschacht 91 befindet.

In Fig. 9 ist eines der Schaltkastenmodule 53 gezeigt, welches im Aufnah-
meschacht 55 des Tragrahmenmodules 38 auswechselbar angeordnet werden

kann.

Das Schaltkastenmodul 53 umfasst ein Einschubgehause mit einer Bodenwand
92, Deckenwand 93, einer Vorderwand 94, einer Rickwand 95 und Seitenwénden
96, wobei das Einschubgehéuse in der Vorderwand 94 mit einer Lufteintrittsoff-
nung 98 (Fig. 7) und in der Deckenwand 93 mit einer Luftaustrittséffnung 97 ver-
sehen ist. An die LufteintrittsSffnung 98 schliel3t ein Ansaugstutzen 105 (Fig. 7) an.
Dabei wird Uber den Ansaugstutzen 105 ,frische” Umgebungsiuft angesaugt und
Uber die Luftaustrittséffnung 67 und die Durchgangsoéffnung 68 die ,erwérmte” Luft
aus dem Einschubgehéuse an das Freie abgefihrt. Hierzu kann zusatzlich inner-
halb des Einschubgehduses ein Ventilator vorgesehen werden, welcher einen op-
timalen Luftaustausch mit der Umgebung ermoglicht.

Das Einschubgehause ist mit einer ersten Ansteuerschaltung 99 flr eine Arbeits-
station 6 und/oder einer zweiten Ansteuerschaltung 100 fur eine Teilebereitstel-
lungsstation 7 ausgestattet. Die Ansteuerschaltung 99 kann mit einem ersten Reg-
ler 101 und die Ansteuerschaltung 100 mit einem zweiten Regler 102 verbunden
werden. Ebenso kann das Einschubgehéuse ein Ein-/Ausgangsmodul fur Senso-
ren und Aktoren umfassen. Die Datenbusleitung, welche an der Fertigungsanlage
1 verwendet werden kann, ist ein adressbasierte Netzwerk, welches in mehrere
Netzwerksegmente unterteilt ist. Diese Netzwerksegmente werden Uber ein Swit-
chmodul 104 (Netzwerkweiche) miteinander verbunden.

An der Riuckwand 85 ragen Befestigungslaschen 108, welche der Befestigung des
Schaltkastenmodules 53 dient, wenn es sich im Aufnahmeschacht 55 befindet.
Beispielweise werden die Schaitkastenmodule 53 Gber Schrauben am Tragrah-
menmodul 38 fixiert. Andererseits sind auch andere Technologien einsetzbar, wel-
che eine Arretierung eines Schaltkastenmodules 53 ermdglichen, wie beispielwei-
se federelastische Rastelemente. Ebenso kann das Schaltkastenmodul 53 Uber
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einen SchlieBmechanismus 109, welcher an der Vorderwand 94 angeordnet ist,
arretiert werden, wenn es sich im Aufnahmeschacht 55 befindet.

Gleiche Fixierung- oder Arretierungstechnologie ist auch bei dem Schaltschrank-

modul 54, Technologieschrankmodul 87 und Antriebsschrankmodul 82 einsetzbar.

Wie auch in Fig. 9 ersichtlich, sind an der Rickwand 95 des Schaltkastenmodules
53 Anschlussstecker 110 bis 114 und eine Kommunikationsschnittstelle 138 an-
geordnet. Diese Anordnung hat den Vorteil, dass die bei abgekippter Steliung des
Schaltschrankmodules 54, wie in Fig. 10 eingetragen, die Anschlussstecker 110
bis 114 und Kommunikationsschnittstelle 138 frei zuganglich sind und eine einfa-
che Installation/Wartung méglich ist.

Der erste Anschlussstecker 110 fur die elektrische Verbindung zu einer Energie-
versorgungsleitung 1086 ist mit Antrieben/Sensoren der Arbeitsstation 6 verbunden.

Der Anschlussstecker 110 ist ein Signalausgangsstecker fir die Arbeitsstation 6.

Ein zweiter Anschlussstecker 111 fur die elektrische Verbindung zu einer Signal-
leitung 106 ist mit Antrieben/Sensoren der Arbeitsstation 6 verbunden und dient
der Ruckfihrung von elektrischen Signalen der Antriebe/Sensoren zu der Ansteu-
erschaltung 99 bzw. dem Regler 101. Der Anschlussstecker 111 ist ein Signalein-
gangsstecker fur die Arbeitsstation 6.

Der dritte Anschlussstecker 112 fir die elektrische Verbindung zu einer Energie-
versorgungsleitung 106 ist mit Antrieben/Sensoren der Teilebereitstellungsstation
7 verbunden. Der Anschlussstecker 112 ist ein Signalausgangsstecker fur die
Teilebereitstellungsstation 7.

Der vierte Anschlussstecker 113 fur die elektrische Verbindung zu einer Signallei-
tung 106 ist mit Sensoren der Teilebereitstellungsstation 7 verbunden und dient
der Ruckfuhrung von elektrischen Signalen der Sensoren zu der Ansteuerschal-
tung 100 bzw. Regler 102. Der Anschlussstecker 113 ist ein Signaleingangsste-
cker fur die Teilebereitstellungsstation 7.
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Der funfte Anschlussstecker 114 dient der elektrischen Verbindung zur Energie-
versorgungsleitung 75.

Natirlich kénnen noch weitere Anschlussstecker vorgesehen werden, welche bei-
spielweise der elekirischen Verbindung zur Energieversorgungsleitungen unter-

schiedlicher Versorgungsspannungen oder fur die Sicherheitstechnik dienen.

Die Kommunikationsschnittstelle 138 dient dem Anschluss an eine Datenbuslei-
tung 107 zur Datentibertragung zwischen dem jeweiligen Schaltkastenmodul 53,
dem Schaltschrankmodul 54 und dem Antriebsschrankmodul 82.

Das Schaltschrankmodul 54 umfasst, wie in Fig. 6 in strichlierte Linien eingetra-
gen, zumindest eine Rechnereinheit 115, insbesondere eine Speicherprogram-
mierbare Steuerung (SPS), welche Uber die Kommunikations- und Datenbuslei-
tung 70, 107 mit den Ansteuerschaltungen 99 von mehreren Arbeitsstationen 6
und/oder mit den Ansteuerschaltungen 100 von mehreren Teilebereitstellungssta-
tionen 7 verbunden ist. Das Schaltschrankmodul 54 kann auch wiederum ein

Switchmodul 116 zum Verbinden der Netzwerksegmente umfassen. Auch ist es

>mc">glich, dass das Schaltschrankmadul 54 optional oder zusatzlich zum Technolo-

gieschrankmodul 87 mit einer Arbeitsmittelversorgungseinheit 88, Aufbereitungs-
einheit 89 fir fluidisches Medium, wie eine Wartungseinheit, Druckminderventile
und dgl., elektrisch betatigbaren Schalteinheiten 90, wie Magnetventile und dg!.
versehen ist, wie dies jedoch nicht dargestellt ist. Grundsatzlich handelt es sich
um kleine Baueinheiten, welche von deren Abmessungen in das Schaltschrank-
modul 54 einpassen.

In den Fig. 11 und 12 ist eines der Lagerrahmenmodule 13 gezeigt, wobei in Fig.
11 eine Arbeitsstation 6 und eine Teilebereitstellungsstation 7 eingetragen sind. In

Fig. 12 sind die Arbeitsstation 6 als auch die Teilebereitstellungsstation 7 entfernt.

Nach gezeigter Ausfuhrung ist am Lagerrahmenmodul 13 tber eine erste Monta-
gevorrichtung 117 die Arbeitsstation 6 und Uber eine zweite Montagevorrichtung
118 die Teilebereitstellungsstation 7 montiert. Die Arbeitsstation 6 umfasst nach

gezeigter Ausfihrung die Handhabungsvorrichtung 16 mit einem Greifer 119, mit

L
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dem ein an der Teilebereitstellungsstation 7 bereitgesteliter Teil 3 (Fig. 1) tber-
nommen und auf einen Teiletréger 4 Ubergeben werden kann. Natdrlich kann an-
statt der Handhabungsvorrichtung 16 auch eine andere Arbeitseinheit, beispiel-
weise eine Flgevorrichtung zum stoffschllssigen, kraftschlUssige oder form-
schlissigen Verbinden von Teilen 3, vorgesehen werden, welche am Lagerrah-
menmodul 13 gelagert ist.

Nach dem gezeigtem AusfUhrungsbeispiel, ist die Arbeitseinheit bzw. der Greifer
119 der Handhabungsvorrichtung 16 Uber eine erste Bewegungsachse 139 in ei-
ner ersten Richtung (x-Richtung) parallel zur Transportrichtung 5 (Fig. 2) und tber
eine zweite Bewegungsachse 140 in einer zweiten Richtung (z-Richtung) senk-
recht zu einer Transportebene 141 (Fig. 2) der Transportanlage 2 verstelibar, wo-
bei die zweite Bewegungsachse 140 an der ersten Bewegungsachse 139 gelagert
und auch in einer dritten Richtung (y-Richtung) verstellbar ist. Somit kann die Ar-
beitseinheit bzw. der Greifer 119 in drei Raumrichtungen und relativ gegenaber
der Transportanlage 2 verstellt werden, um einen Arbeitsprozess durchfuhren zu
kdénnen.

Nachdem jedes Lagerrahmenmodul 13 mit einer Arbeitsstation 6 ausgestattet ist,
ist jedes Lagerrahmenmodul 13 mit einem ersten Linearfilhrungssystem und ei-
nem zweiten Linearfihrungssystem versehen. Zuséatzlich ist zumindest ein
elektrisch steuerbarer Linearantrieb zur Verstellung der Arbeitseinheit bzw. des
Greifers 119 in der ersten Richtung (x-Richtung) parallel zur Transportrichtung
(Fig. 2) vorgesehen. Nach gezeigter Ausfilhrung sind zwei elekirisch steuerbare
und synchron geschaltete Linearantriebe 144, 145 vorhanden, mittels welcher die
erste Bewegungsachse 139 verstellbar ist. Dabei wirken die (betragsmaRig gleich
grolen und in dieselbe Richtung wirkenden) Antriebskréafte auf die Endabschnitte
der ersten Bewegungsachse 139 ein. Die Linearfuhrungssysteme umfassen je-
weils am Lagerrahmenmodul 13 befestigte Linearfuhrungen 142, 143, mittels wel-
cher die erste Bewegungsachse 139 am Lagerrahmenmodul 13 gelagert ist. Es
erweist sich auch von Vorteil, wenn das erste Linearfihrungssystem 142 und der
erste Linearantrieb 144 eine erste Antriebs- und Lagereinheit als auch das zweite
LinearfGhrungssystem 143 und der zweite Linearantrieb 145 eine zweite Antriebs-

82
N2012/13300



PPrinted: 09-11-2012 E014.1 110 2012/50500

32

und L.agereinheit bilden, wobei die erste Antriebs- und Lagereinheit als auch die
zweite Antriebs- und Lagereinheit jeweils am Lagerrahmenmodul 13 Uber nicht
dargestelite Verbindungselemente, beispielsweise Schrauben befestigt sind.
Durch das ,doppelseitige“ Antriebs- und Fuhrungskonzept werden eine dynami-
sche Verstellung der Arbeitseinheit bzw. des Greifers 119 und ein robuster
(schwingungssteifer) Aufbau der Arbeitsstation 6 erreicht. Die LinearfUhrungssys-
teme und der zumindest eine oder die Linearantriebe erstrecken sich dabei jeweils
nur bis maximal Gber die Breite 133 (Fig. 13) eines Lagerrahmenmodules 13.
Durch die begrenzte Verstellbewegung der Arbeitseinheit bzw. des Greifers 119 in
der ersten Richtung (x-Richtung) innerhalb der maximalen Breite 133 des Lager-
rahmenmodules 13, kann auch bei Aneinanderreihung der Arbeitsstationen 6 mit
kleinstem Rasterabstand eine Kollision mit einer Arbeitseinheit einer benachbarten
Arbeitsstation & vermieden. Demnach ist der Arbeitsbereich flr die Arbeitseinheit
bzw. des Greifers 119 durch die einfache Breite 133 (Fig. 13) eines Lagerrah-
menmodules 13 begrenzt.

Die erste Bewegungsachse 139 ist mit einem dritten LinearfUhrungssystem verse-
hen. Zusétzlich ist die erste Bewegungsachse 139 mit zumindest einem elektrisch
steuerbaren Linearantrieb 146 zur Verstellung der Arbeitseinheit bzw. des Greifers
119 in der dritten Richtung (y-Richtung) im Wesentlichen senkrecht zur Transport-
richtung (Fig. 2) versehen. Das dritte Linearfllhrungssystem umfasst an der ersten
Bewegungsachse 139 befestigte Linearfihrungen 147, mittels welcher die zweite

Bewegungsachse 140 an der ersten Bewegungsachse 139 gelagert ist.

Die zweite Bewegungsachse 140 ist Gber ein viertes Linearfuhrungssystem an der
ersten Bewegungsachse 140 gelagert. Zusatzlich ist die zweite Bewegungsachse
140 mit zumindest einem elektrisch steuerbaren (horizontaler) Linearantrieb 148
zur Verstellung der Arbeitseinheit bzw. des Greifers 119 in der zweiten Richtung
(z-Richtung) im Wesentlichen senkrecht auf die Transportebene 141 (Fig. 2) ver-
sehen. Das vierte LinearfUhrungssystem umfasst dabei an der ersten Bewe-

gungsachse 139 gelagerte LinearfUhrungen 149.
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Das Lagerrahmenmodul 13 umfasst Seitenwande 120, eine diese verbindende
Anschiussplatte 41 und eine erste Montageaufnahme 121, wobei die Arbeitsstati-
on 6 Gber ihren Grundrahmen 122 an der Montageaufnahme 121 abstitzbar und
Uber eine Befestigungsvorrichtung 16sbar mit dem Lagerrahmenmodul 13 verbun-
den ist. Die erste Montageaufnahme 121 bildet eine in einer Horizontalebene ver-
laufende erste Montageplattform und eine in einer Vertikalebene verlaufende zwei-
te Montageplattform aus, wie in den Fig. 11 und 12 ersichtlich. Am Lagerrahmen-
modul 13 sind Befestigungsiécher 124 vorgesehen, an welchen {iber Verbin-
dungselemente 125, beispielweise Schrauben, die Befestigung des Grundrah-
mens 122 bzw. der Arbeitsstation 6 erfolgen kann. Ebenso kénnen nicht darge-
stellte Positionierlécher vorgesehen werden, in welchen Passstifte einsetzbar sind.
Damit wird zusatzlich eine Feinpositionierung der Arbeitsstation 6 relativ zum La-
gerrahmenmodul 13 erméglicht. Die Befestigungsldcher 124 und Verbindungs-
elemente 125 sowie gegebenenfalls die Positionierlécher sowie Passstifte bilden
die Befestigungsvorrichtung.

Femer kann das Lagerrahmenmodul 13 eine zweite Montageaufnahme 126 um-
fassen, wobei die Teilebereitstellungsstation 7 Gber ihren Grundrahmen 127 an
der Montageaufnahme 126 abstltzbar und Gber eine Befestigungsvorrichtung 16s-
bar mit dem Lagerrahmenmodul 13 verbunden ist. Die zweite Montageaufnahme
126 bildet eine in einer Horizontalebene verlaufende erste Montageplattform aus,
wie in den Fig. 11 und 12 ersichtlich. Am Lagerrahmenmodul 13 sind Befesti-
gungslocher 128 vorgesehen, an welchen Uber Verbindungselemente 129, bei-
spielweise Schrauben, die Befestigung des Grundrahmens 127 bzw. der Teilebe-
reitstellungsstation 7 erfolgen kann. Ebenso kann ein Positionierloch vorgesehen
werden, in welches ein Passstift 130 einfUhrbar ist. Damit wird zusétzlich eine
Feinpositionierung der Teilebereitstellungsstation 7 relativ zum Lagerrahmenmo-
dul 13 ermdéglicht. Die Befestigungslécher 128 und Verbindungselemente 129 so-
wie gegebenenfalls das Positionierloch sowie der Passstifte bilden die Befesti-
gungsvorrichtung.

Wie in Fig. 12 ersichtlich, sind die Arbeitsstation 6 und Teilebereitstellungsstation
7 in Ubereinander liegenden Montageebenen am Lagerrahmenmodul 13 montiert.
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Die Anschlussplatte 41, wie sie in Fig. 14 besser ersichtlich ist, umfasst an ihrer
der Montageebene 11 zugewandten Unterseite eine Fuhrungsvorrichtung. Diese
umfasst parallel zueinander verlaufende Fuhrungsschienen 131, welche mit ihren
voneinander abgewandten Flhrungsfidchen 132 mit den Fuhrungsschienen 64
des Tragrahmenmodules 38 eingreifen.

Das Lagerrahmenmodul 13 ist Gber die Befestigungsvorrichtung 42 auswechsel-
bar am Traggehause © montiert.

Wie der Fig. 13 zu entnehmen, sind die Lagerrahmenmodule 13 in einem im We-
sentlichen der Breite 133 eines Lagerrahmenmodules 13 entsprechenden Raster-
ahstand und in einer Langsreihe angeordnet. Der Rasterabstand bzw. die Breite
133 betragt etwa 90 mm oder einem ganzzahligen Vielfachen von 90 mm, maxi-
mal 360 mm.

Es sei darauf hingewiesen, dass aus Grinden der besseren Ubersicht nur zwei
Lagerrahmenmodule 13 eingezeichnet sind. Die Anzahl der Lagerrahmenmodule
13 variiert abhangig von der Anzahl der Arbeitsstationen 6.

GemaR dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind auf einem Tragrahmenmodul 38
vier Lagerrahmenmodule 13 auswechselbar montiert. Ebenso umfasst die dem
Tragrahmenmodul 38 zugeordnete Funktionseinheit 48 vier auswechselbare
Schaltkastenmodule 53. Hingegen umfasst die Funktionseinheit 48 bloR ein
Schaltschrankmodul 54.

Wesentlich ist, dass sowohl die Lagerrahmenmodule 13 als auch die Schaltkas-
tenmodule 53 jeweils in einer Montageebene 134 bereinander angeordnet sind,
wie in Fig. 14 eingetragen. Dadurch besteht eine unmittelbare Zuordnung zwi-
schen einem der Lagerrahmenmodule 13 bzw. einer der Arbeitsstationen 6
und/oder Teilebereitstellungsstationen 7 und einem der Schaltkastenmodule 53.
Die Montageebene 134 fur die Lagerrahmenmodule 13 als auch die Schaltkas-
tenmodule 53 verlduft senkrecht zur Transportrichtung 5 (Fig. 2) entlang eines
Transportabschnittes, in welchem die Arbeitsstationen 6 und/oder Teilebereitstel-

lungsstationen 7 bzw. die Lagerrahmenmodule 13 angeordnet sind.
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Wie aus Fig. 1 hervorgeht, sind die Lagerrahmenmodule 13 zwischen Seitenstan-
dern 135 derart angeordnet, dass sich die einander benachbarten Seiten der La-
gerrahmenmodule 13 gegeneinander und die voneinander abgewandten Seiten
des in der Langsreihe ersten und letzten Lagerrahmenmodules 13 gegen die Sei-
tenstander 135 abstutzen.

Wie in Fig. 12 schematisch in strichlierte Linien eingetragen, ist es auch moglich,
dass am Lagerrahmenmodul 13 zumindest ein Subschaltkastenmodul 137 ange-
ordnet wird, wie es in den Fig. 16 und 17 naher gezeigt ist. Bevorzugt wird dieses
zwischen den Seitenwanden 120 angeordnet und am Lagerrahnmenmodul 13 aus-
wechselbar befestigt. In diesem Subschaltkastenmodul 137 kénnen die Ansteuer-
schaltung 99 fur eine Arbeitsstation 6 und/oder die zweite Ansteuerschaltung 100
fur eine Teilebereitstellungsstation 7 und/oder der erste Regler 101 und/oder der
zweite Regler 102 untergebracht werden.

Fig. 15 zeigt eine Arbeitsstation 6°, wie sie an der oben beschriebenen Ferti-
gungsanlage 1 zur Herstellung einer Baugruppe aus mehreren Teilen 3 eingesetzt
werden kann. Die Transportanlage 2 und das Traggehéduse 9 der Fertigungsanla-
ge 1 sind aus Grinden der besseren Ubersicht nicht dargestelit.

Die Lagerrahmenmodule 13 der Rahmenkonstruktion 12 sind wiederum, wie oben
beschrieben, entlang eines Transportabschnittes der Transportanlage 2 in Trans-
portrichtung 5 hintereinander angeordnet, wovon nach diesem Ausfihrungsbei-
spiel mehreren Lagerrahmenmodulen 13 eine Arbeitsstation 6° zugeordnet bzw.
die Arbeitsstation 8' tiber die Montageaufnahmen 121 (siehe auch Fig. 12) an
mehreren Lagerrahmenmodulen 13 gelagert bzw. an diesen Ober Verbindungs-
elemente, beispielsweise Schrauben befestigt ist. Die Montageaufnahmen 121
bilden jeweils eine in einer Horizontalebene verlaufende erste Montageplattform
und eine in einer Vertikalebene vertaufende zweite Montageplattform aus, wie in
Fig. 15 ersichtlich.

Es ist eine beliebige Anordnung oder Kombination der in den Fig. 11 und 15 be-
schriebenen Ausfihrungen méglich. So kann eine Fertigungsanlage 1 derart ge-
staltet sein, dass jede der Arbeitsstationen 6 an einem eigenstandigen Lagerrah-
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menmodul 13, gemaR der Ausfuhrung nach Fig. 11, gelagert ist. Andererseits
kann eine Fertigungsanlage 1 derart gestaltet sein, dass eine Arbeitsstation 6' an
mehreren Lagerrahmenmodulen 13, gemanR der Ausfihrung nach Fig. 15, gelagert
ist. Im letzteren Fall, kann die Fertigungsanlage 1 auch nur eine Arbeitsstation 6°,
gemal der Ausfuhrung nach Fig. 11, aufweisen, beispielweise eine Handha-
bungsvorrichtung 16 mit einem Greifer 119, welcher unterschiedliche Teilegeomet-
rien ergreifen und die Teile 3 nacheinander von mehreren Teilebereitstellungssta-
tionen 7 (Fig. 11), welche an den Lagerrahmenmoduien 13 gelagert sind, entneh-
men kann. Ebenso kann eine Fertigungsanlage 1 derart gestaltet sein, dass diese
eine oder mehrere Arbeitsstationen 6 geman der Ausfihrung nach Fig. 11 und
eine oder mehrere Arbeitsstation 6' geman der Ausfuhrung nach Fig. 15 umfasst.

Durch die Anordnung der Lagerrahmenmodule 13 ist aber ein UmrUstvorgang auf
mehrere Arbeitsstationen 6 besonders rasch durchfUhrbar. Ein solcher Umriistvor-
gang ist beispielsweise erforderlich, wenn Arbeitsprozesse parallelisiert und effizi-
enter durchgefuhrt werden sollen. Es ist lediglich die auszuwechselnde (bisher
verwendete, einzige) Arbeitsstation 6' zu entfernen, nicht aber die Lagerrahmen-
module 13. Die einzuwechselnden Arbeitsstationen 6 kénnen sehr einfach Uber
die Montageaufnahmen 121, wie oben beschrieben, an den Lagerrahmenmodulen
13 befestigt werden. Die Teilebereitstellungsstationen 7 sind méglicherweise be-

reits vorhanden oder kénnen ebenfalls sehr rasch nachgeristet werden.

Die Arbeitseinheit bzw. der Greifer 119 der Handhabungsvorrichtung 16 ist wiede-
rum Uber eine erste Bewegungsachse 139 in einer ersten Richtung (x-Richtung)
parallel zur Transportrichtung 5 (Fig. 2) und tber eine zweite Bewegungsachse
140 in einer zweiten Richtung (z-Richtung) senkrecht zu einer Transportebene 141
(Fig. 2) der Transportanlage 2 verstellbar, wobei die zweite Bewegungsachse 140
an der ersten Bewegungsachse 139 gelagert und auch in einer dritten Richtung (y-
Richtung) verstellbar ist. Somit kann die Arbeitseinheit bzw. der Greifer 119 in drei
Raumrichtungen und relativ gegentiber der Transportanlage 2 verstelit werden,

um einen Arbeitsprozess durchfihren zu kénnen.
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Diese Ausfihrung unterscheidet sich gegeniber der in Fig. 11 beschrieben Aus-
fUhrungsvariante dadurch, dass sich die Linearfihrungen 142°, 143 sowohl des
ersten LinearfUhrungssystems als auch des zweiten Linearfuhrungssystems paral-
lel zur Transportrichtung 5 und tiber mehrere Lagerrahmenmodule 13 durchge-
hend erstrecken. Die Linearfuhrungen 142°, 143" sind dabei an mehreren Lager-
rahmenmodulen 13 befestigt.

Zusatzlich ist zumindest ein elektrisch steuerbarer Linearantrieb zur Verstellung
der Arbeitseinheit bzw. des Greifers 119 in der ersten Richtung (x-Richtung) paral-
let zur Transportrichtung (Fig. 2) vorgesehen. Nach gezeigter Ausfihrung sind
zwei elektrisch steuerbare und synchron geschaltete Linearantriebe 144°, 145
vorhanden, mittels welcher die erste Bewegungsachse 139 verstellbar ist. Dabei
wirken die (betragsmaRig gleich groen und in dieselbe Richtung wirkenden) An-
triebskrafte auf die Endabschnitte der ersten Bewegungsachse 139 ein. Auch der
bzw. die Linearantriebe 144, 145 erstrecken sich parallel zur Transportrichtung 5

und durchgehend Uber mehrere Lagerrahmenmodule 13.

Somit ist es nun méglich, dass die zweite Bewegungsachse 14 zwischen mehre-
ren Lagerrahmenmodulen 13 in der ersten Richtung (x-Richtung) parallel zur
Transportrichtung 5 verstellbar ist und auch die Arbeitseinheit bzw. der Greifer 119
entlang eines Transportabschnittes der Transportanlage 2 verschiedene Arbeits-
positionen 2 auflerhalb eines Lagerrahmenmodules 13 anfahren kann, wie dies in

Fig. 15 auch in strichlierte Linien angedeutet ist.

Die oben beschriebenen Linearantriebe 144, 145, 146, 148; 144, 145" sind bei-
spielweise elektrische Asynchron- und Synchron-Linearmotor. Solche Linearmoto-
ren erlauben die direkte Erzeugung linearer Bewegung ohne Getriebe. Sie umfas-
sen einen stromdurchflossenen Primarteil (Spulenanordnung) und einen Sekun-
darteil (Permanentmagnetanordnung).

Far die Verstellbewegung der ersten Bewegungsachse 139 mittels dem einen o-
der den beiden Linearantrieben 144*, 145° in x-Richtung ist der Primarteil ortsfest
angeordnet und die Spulen sind am Lagerrahmenmodul 13 (gemaR der Ausfith-
rung nach Fig. 11) oder an den Lagerrahmenmodulen 13 (geméaR der Ausfuhrung

.
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nach Fig. 15) befestigt, wahrend der Sekundérteil bzw. die Permanentmagneten
an der ersten Bewegungsachse 139 fest montiert sind und die erste Bewegungs-
achse 139 gemeinsam mit den Permanentmagneten gegenuber den Spulen ver-
stellbar ist. Die Antriebskraft (bei einem Linearantrieb) bzw. Antriebskrafte (bei
zwei Linearantrieben) wirken berihrungsfrei (elektromagnetisch) auf die erste Be-
wegungsachse 139. Die Antriebsleistung wird dem Priméarteil zugefuhrt, wahrend
die erste Bewegungsachse 139 nur den Erregerteil enthalt.

Fur die Verstellbbewegung der zweiten Bewegungsachse 140 mittels dem Linear-
antrieb 146 in y-Richtung ist der Sekundéarteil bzw. sind die Permanentmagneten
an der ersten Bewegungsachse 139 fest montiert, wahrend der Sekundérteil bzw.
die Spulen an der zweiten Bewegungsachse 140 fest montiert sind und die zweite
Bewegungsachse 140 gemeinsam mit den Spulen gegentber der ersten Bewe-
gungsachse 139 bzw. den Permanentmagneten relativ verstelibar ist. Die An-
triebskraft wirkt berlhrungsfrei (elektromagnetisch) auf die zweite Bewegungsach-
se 140.

Far die Verstellbewegung der zweiten Bewegungsachse 140 mittels dem Linear-
antrieb 148 in z-Richtung ist der Primarteil bzw. sind die Spulen an der ersten Be-
wegungsachse 139 an einem in y-Richtung mit der zweiten Bewegungsachse 140
verstellbaren Spulentrager (nicht dargestellt) fest montiert, wahrend der Sekundar-
teil bzw. die Permanentmagneten an der zweiten Bewegungsachse 140 fest mon-
tiert sind und die zweite Bewegungsachse 140 gemeinsam mit den Permanent-
magneten gegenliber dem Spulentrager relativ verstellbar ist. Die Antriebskraft
wirkt berlibrungsfrei (elektromagnetisch) auf die zweite Bewegungsachse 140.

Die Linearflihrungssysteme umfassen jeweils am Lagerrahmenmodul 13 befestig-
te Linearfihrungen 142°, 143‘, mittels welcher die erste Bewegungsachse 139 am
Lagerrahmenmodul 13 gelagert ist.

Es erweist sich auch von Vorteil, wenn das erste Linearflhrungssystem 142° und
der erste Linearantrieb 144‘ eine erste Fihrungs- und Antriebseinheit als auch das
zweite Linearfuhrungssystem 143" und der zweite Linearantrieb 145' eine zweite
FOhrungs- und Antriebseinheit bilden, wobei die erste Fuhrungs- und Antriebsein-
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heit als auch die zweite FUhrungs- und Antriebseinheit jeweils an den Lagerrah-
menmodulen 13 ber nicht dargestellte Verbindungseiemente, beispielsweise
Schrauben befestigt sind.

Durch das ,doppelseitige* FUhrungs- und Antriebskonzept werden eine dynami-
sche Verstellung der Arbeitseinheit bzw. des Greifers 119 und ein robuster
(schwingungssteifer) Aufbau der Arbeitsstation 6 erreicht. Die Linearfuhrungssys-
teme und der zumindest eine oder die Linearantriebe 144°, 145 erstrecken sich
dabei durchgehend uUber die Breite mehrerer Lagerranmenmodule 13.

Die erste Bewegungsachse 139 ist wiederum mit einem dritten LinearfUhrungssys-
tem versehen. Zusétzlich ist die erste Bewegungsachse 139 mit zumindest einem
elektrisch steuerbaren Linearantrieb 146 zur Verstellung der Arbeitseinheit bzw.
des Greifers 119 in der dritten Richtung (y-Richtung) im Wesentlichen senkrecht
zur Transportrichtung (Fig. 2) versehen. Das dritte Linearfuhrungssystem umfasst
an der ersten Bewegungsachse 139 befestigte LinearfUhrungen 147, mittels wel-
cher die zweite Bewegungsachse 140 an der ersten Bewegungsachse 139 gela-
gert ist.

Die zweite Bewegungsachse 140 ist wiederum (ber ein viertes Linearfuhrungssys-
tem an der ersten Bewegungsachse 140 gelagert. Zusétzlich ist die zweite Bewe-
gungsachse 140 mit zumindest einem elektrisch steuerbaren (horizontaler) Line-
arantrieb 148 zur Verstellung der Arbeitseinheit bzw. des Greifers 119 in der zwei-
ten Richtung (z-Richtung) im Wesentlichen senkrecht auf die Transportebene 141
(Fig. 2) versehen. Das vierte Linearfihrungssystem umfasst dabei an der ersten
Bewegungsachse 139 gelagerte Linearfihrungen 149.

Andererseits ist es auch méglich, dass die Linearantriebe 144, 145, 146, 148;
144', 145" jeweils einen Elekiromotor, insbesondere einen stufenlos steuerbaren
Servo- oder Schrittschaltmotor, eine an diesen direkt angeflanschte Gewindespin-
del und zumindest eine Uber die Gewindespinde! entlang von Fuhrungen verstell-
bare Schlitten umfasst. Ein solcher Linearantrieb 144, 145, 146, 148; 144°, 145
bildet eine Flihrungs- und Antriebseinheit. Die erste Bewegungsachse 139 wird,
wie oben beschrieben, von einem oder zwei Linearantrieben 144, 145; 144, 145"
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in x-Richtung angetrieben, wobei dann die Bewegungsachse 139 mit einem oder
zwei in x-Richtung verstellbaren Schilitten verbunden ist. Die zweite Bewegungs-
achse 140 wird mit einem Linearantrieb 146 in y-Richtung angetrieben, indem die
Bewegungsachse 140 mit einem in y-Richtung verstellbaren Schlitten verbunden
ist. Die zweite Bewegungsachse 140 wird zddem mit einem Linearantrieb 148 in z-
Richtung angetrieben, indem die Bewegungsachse 140 mit einem in z-Richtung

verstellbaren Schiitten verbunden ist.

Die Fig. 16 zeigt einen Teilabschnitt eines der Lagerrahmenmodule 13 und das an
diesem befestigte Subschaltkastenmodul 137. Das Subschaltkastenmodul 137 ist
zwischen den Seitenwénden 120 des Lagerrahmenmodules 13 angeordnet und
Uber eine oder mehrere Haltaufnahmen 150 an zumindest einer der Seitenwénde
120 auswechselbar befestigt. Bevorzugt ist das Subschaltkastenmodul 137 an der
Seitenwand 120 Gber I6sbare Verbindungselemente, wie Schrauben montiert. Ein
Subschaltkastenmodul 137 kann im Bedarfsfall vom Lagerrahmenmodul 13 sehr
rasch entfernt und durch eine anderes Subschaltkastenmodul 137 ersetzt werden,
beispielweise bei Stérungen oder Umriistvorgangen. In diesem Subschaltkasten-
modul 137 kénnen die elektronischen Schaltelemente 165 der ersten Ansteuer-
schaltung 99 bzw. des ersten Reglers 101 fur eine Arbeitsstation 6 und/oder zwei-
ten Ansteuerschaltung 100 bzw. des zweiten Reglers 102 fir eine Teilebereitstel-
lungsstation 7 untergebracht werden.

Natlrlich kénnen im Subschaltkastenmodul 137 auch andere der oben zu Fig. 9
beschriebenen elektronischen Schaltelemente angeordnet werden, wie das Ein-
/Ausgangsmodul fGr Senscren und/oder Aktoren und/oder das Switchmodul
(Netzwerkweiche). Ebenso ware es auch denkbar, dass die Energieversorgungs-
einheit, insbesondere das Netzteil, welche gemal obigen Ausfuhrungen im An-
triebsschrankmodul 82 untergebracht ist, im Subschaltkastenmodul 137 angeord-
net wird. Grundsétzlich kénnten im Subschaltkastenmodul 137 auch vom Techno-
logieschrankmodui 87 beispielsweise die elektrisch betétigbaren Schalteinheiten,

wie Magnetventile und dgl. angeordnet werden.
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Die Anordnung des Subschaltkastenmodules 137 bzw. der elektronischen Schalt-
elemente méglichst nahe der Aktoren und/oder Sensoren fur die Arbeitsstation 6
und/oder fur die Teilebereitstellungsstation 7 ermoglicht besonders kurze Schalt-
zeiten bzw. Reaktionszeiten.

Das Subschaltkastenmodul 137 umfasst, wie in Fig. 17 néher dargestelit, ein Ge-
hause mit einem ersten Gehauseteil 151 und einem zweiten Gehauseteil 152,
welche Uber eine Verbindungsvorrichtung 153 (Fig. 16) miteinander lésbar ver-
bunden sind. Bevorzugt sind die Gehéduseteile 151, 152 weitestgehend identisch
ausgebildet. Diese umfassen jeweils eine Bodenwand 154 und eine an diesem
senkrecht vorragende, umlaufende Umrandung 165. Auerdem kann an der Um-
randung 155 ein umlaufender Montageflansch 156 vorgesehen werden, welcher
von der Umrandung 155 abgewinkelt ist und parallel zur Bodenwand 154 verlauft.
Zwischen den Gehauseteilen 151, 152 wird bevorzugt eine Dichtung 157 ange-
ordnet. Die Gehauseteile 151, 152 sind bevorzugt aus wérmeleitenden Material,
insbesondere einem metallischen Material hergestelit. Insbesondere ist zumindest
der erste Gehauseteil 151 an seiner Bodenwand 154 aus metallischem Material
hergestelit.

Der Montageflansch 156 des ersten Gehauseteiles 151 umfasst, wie gezeigt, an
diesem vorragende Einhangelaschen 158, welche in am Montageflansch 156 des
zweiten Gehauseteiles 152 vorgesehene Aufnahmeschlitze 159 eingreifen, wenn
die Gehduseteile 151, 152 miteinander verbunden sind. Die Geh&useteile 151,
152 sind zusétzlich Gber l16sbare Verbindungselemente (Fig. 16), wie Schrauben,
miteinander verbunden. Die Einhangelaschen 158, Aufnahmeschlitze 159 und
Verbindungselemente bilden eine mégliche Ausflhrung einer Verbindungsvorrich-
tung 153.

An der Umrandung 155 sind ferner Aufnahmedéffnungen 160 zur Durchfihrung von
(nicht gezeigten) elektrischen Leitungen zur Versorgung von Antrieben der Ar-
beitsstationen 6 und/oder Teilebereitstellungsstationen 7 mit elektrischen Steuer-
signalen und/oder Sensorsignalen vorgesehen. Hierzu sind an den Aufnahmedfi-
nungen 157 auch Anschlussstecker 161, 162 vorgesehen. Der erste Anschluss-
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stecker 161 fUr die elektrische Verbindung zu einer Energieversorgungsleitung ist
mit Antrieben/Sensoren der Arbeitsstation 6 verbunden. Der Anschlussstecker 161
ist ein Signalausgangsstecker flr die Arbeitsstation 6. Ein zweiter Anschlussste-
cker 161 fur die elektrische Verbindung zu einer Signalleitung ist mit Antrie-
ben/Sensoren der Arbeitsstation 6 verbunden und dient der Rackfuhrung von
elektrischen Signalen der Antriebe/Sensoren zu der Ansteuerschaltung 99 bzw.
dem Regler 101. Der Anschlussstecker 161 ist ein Signaleingangsstecker flr die
Arbeitsstation 6.

Der dritte Anschiussstecker 162 fir die elektrische Verbindung zu einer Energie-
versorgungsleitung ist mit Antrieben/Sensoren der Teilebereitstellungsstation 7
verbunden. Der Anschlussstecker 162 ist ein Signalausgangsstecker fur die Teile-
bereitstellungsstation 7. Der vierte Anschlussstecker 162 fur die elektrische Ver-
bindung zu einer Signalleitung ist mit Sensoren der Teilebereitstellungsstation 7
verbunden und dient der Ruckfilhrung von elektrischen Signalen der Sensoren zu
der Ansteuerschaltung 100 bzw. Regler 102. Der Anschlussstecker 162 ist ein
Signaleingangsstecker fur die Teilebereitstellungsstation 7.

Natdrlich kénnen noch weitere Anschlussstecker vorgesehen werden, welche bei-
spielweise der elektrischen Verbindung zur Energieversorgungsleitungen unter-
schiedlicher Versorgungsspannungen oder fur die Sicherheitstechnik dienen. Auch
kénnen je nach Bestickung des Subschaltkastenmodules 137 mit elektronischen
Bauelementen bzw. Schaltelementen entweder nur die Anschlussstecker 161 oder

nur die Anschlussstecker 162 vorgesehen werden.

Die beschriebeneh elektronischen Schaltelemente, beispielweise Servoregler,
entwickeln, insbesondere auch wegen der hohen Schaltzyklenanzahl bzw. der
elektrischen Leistung Warme. Die Temperatur der Schaltelemente darf eine fest-
gelegte Maximaltemperatur nicht {berschreiten. Der Kihlung der Schaltelemente

kommt aiso eine besondere Bedeutung zu.

Hierzu kann das Subschaltkastenmodul 137 zuséatzlich eine in Fig. 17 dargestelite
warmeleitende Kontaktplatte 163 umfassen, welche unmittelbar mit inrer ersten
Seitenflachen an der Bodenwand 154 anliegt und an dieser befestigt ist. Die Bo-

s
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denwand 153 wiederum bildet zumindest eine der Kontaktplatte 163 abgewandte
warmeleitende Kontaktflache 164 flr das Subschaitkastenmodul 137 aus, welche
unmittelbar an der Seitenwand 120 des Lagerrahmenmodules 13 anliegt. Die Kon-
taktplatte 163 dient der Aufnahme der in Fig. 17 schematisch dargestellte Schalt-
elemente 165 und werden die Schaltelemente 165 Uber Montageelemente 166 auf
der Kontaktplatte 163 lésbar befestigt, insbesondere angeschraubt. Wie gezeigt
kénnen mehrere Schaltelemente 165 auch auf einer Platine 167 angeordnet wer-
den, wobei dann die Platine 167 auf der Kontaktplatte 163 aufliegt und an dieser
befestigt ist. Dabei bildet die Kontaktplatte 163 an einer der ersten Seitenflache
gegeniberliegenden zweiten Seitenflache eine Montageflache 168 aus, welche
mit ausreichend hoher Genauigkeit gefertigt werden kann, um eine einwandfreie
Montage der Schaltelemente 165 oder der Platine 167 mit den Schaltelementen

165 zu ermoglichen.

Wie oben beschrieben wird das Subschaltkastenmodul 137 auf einer Seite, bei-
spielweise am ersten Gehduseteil 151 an eine der Seitenwande 120 des Lager-
rahmenmodules 13 angeschraubt. Hierdurch wird das Subschaltkastenmodul 137

mit seiner Kontaktflache 164 zuverlassig an die Seitenwand 120 gepresst.

Andererseits ist es auch méglich, dass die Schaltelemente 165 oder die Platine
167 mit den Schaltelementen 165 direkt an der warmeleitenden Bodenwand 154
des Gehauseteiles 151 angeordnet sind. Die Bodenwand 154 bildet dabei einen
Kuhlkdrper.

Die im Betrieb entstehende Warmeenergie der Schaltelemente 165 lasst sich nun
zum Grofteil Uber die Kontaktplatte 163, den Gehauseteil 151 und die Kontaktfla-
che 164 gemaR erster Ausfihrung oder den Gehauseteil 151 und die Kontaktfla-
che 164 gemaf zweiter Ausfihrung von den Schaltelementen 165 an die Seiten-
wand 120 des Lagerrahmenmodules 13 abgeben. Die Kontaktplatie 163 bildet
dabei einen Kuhlkérper. Die Seitenwand 120, die Kontaktplatte 163 und die Kon-
taktflache 164 sind vorteilhaft jeweils insbesondere zumindest teilweise aus einem

metallischen Material gefertigt.
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Da die Seitenwand 120 in der Regel aus einem metallischen Werkstoff gefertigt ist
und zumindest die eine Seite des Subschaltkastenmodules 137 mit der Seiten-
wand 120 warmetechnisch verbunden ist, wirkt die Seitenwand 120 fur die im
Subschaltkastenmodul 137 angeordneten Schaltelemente 165 als ein im Vergleich
zum Gehause des Subschaltkastenmodules 137 grolRer Kihlkdrper.

Wie nicht weiters dargestellt, ist es auch mdéglich, dass das Gehause des Subsch-
altkastenmodules 137 blof} einen Geh&useteil 151 aufweist, welcher Ober den
Montageflansch 156 an der Seitenwand 120 montierbar ist. In diesem Fall kénnen
die Schaltelemente 165 direkt an der Seitenwand 120 montiert werden, wobei
dann die Warmeenergie der Schaltelemente 165 direkt auf die Seitenwand 120
abgeleitet wird.

Die Ausfohrungsbeispiele zeigen mdégliche Ausfihrungsvarianten der Fertigungs-
anlage 1, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die spe-
ziell dargesteliten Ausflhrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern
vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfihrungsvarianten unter-
einander méglich sind und diese Variationsmdéglichkeit aufgrund der Lehre zum
technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem
technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch samtliche denk-
baren Ausfuhrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der dar-
gestellten und beschriebenen Ausflhrungsvariante méglich sind, vom Schutzum-
fang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Fertigungsanlage 1, diese bzw. deren Bestandteile
teilweise unmaRstéblich und/oder vergroRert und/oder verkleinert dargestellt wur-
den.
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Patentanspriiche

1. Fertigungsanlage (1) zur Herstellung einer Baugruppe aus mehreren
Teilen (3), umfassend

eine Transportaniage (2) zur Beforderung von Teilen (3) mittels Teiletrager (4) und
in Transportrichtung (5} hintereinander angeordneten Arbeitsstationen (6)

und/oder Teilebereitstellungsstationen (7) sowie einem Traggehéuse (9),
dadurch gekennzeichnet, dass

die Arbeitsstationen (6) und/oder Teilebereitstellungsstationen (7) jeweils Uber
Montageaufnahmen (121; 128) an Lagerrahmenmodulen (13) gelagert sind, und
dass

das Traggehause (9) nebeneinander angeordnete Tragrahmenmodule (36, 37,
38),

eine Bodenplatte (49) und eine Montageplatte (50) umfasst, wobei die Bodenplatte
(49) und Montageplatte (50) Gber Vertikalrahmen (51) miteinander verbunden sind
und

die Montageplatte (50) auf ihrer der Bodenplatte (49) abgewandten Oberseite eine
Montageebene (11) ausbiidet, auf welcher die Transportanlage (2) Gber ihren
Grundrahmen (8) und die Lagerrahmenmodule (13) Gber ihre Anschlussplatten
(41) abstutzbar und Uber Befestigungsvorrichtungen (42, 43) I6sbar mit dem Trag-

gehause (9) verbunden sind.
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2. Fertigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
L agerrahmenmodule (13) fOr die Arbeitsstationen (6) und/oder Teilebereitstel-

lungsstationen (7) im Wesentlichen gleichartig gestaitet sind.

3. Fertigungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Lagerrahmenmodul (13) Seitenwande (120), eine diese verbindende
Anschlussplatte (41) und eine Montageaufnahme (121) umfasst, wobei die Ar-
beitsstation (6) Gber ihren Grundrahmen (122) an der Montageaufnahme (121)
abstitzbar und Uber eine Befestigungsvorrichtung (124, 125) I6sbar mit dem La-
gerrahmenmodul (13) verbunden ist.

4. Fertigungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Lagerrahmenmodul (13) Seitenwénde (120), eine diese verbindende
Anschlussplatte (41) und eine Montageaufnahme (126) umfasst, wobei die Teile-
bereitstellungsstation (7) Uber ihren Grundrahmen (127) an der Montageaufnahme
(126) abstutzbar und Uber eine Befestigungsvorrichtung (128, 129) iésbar mit dem
Lagerrahmenmodul (13) verbunden ist.

5. Fertigungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Lagerrahmenmodul (13) Seitenwande (120), eine diese verbindende
Anschlussplatte (41) und in Gbereinander liegenden Montageebenen eine erste
Montageaufnahme (121) und eine zweite Montageaufnahme (126) umfasst, wobei
die Arbeitsstation (6) Gber ihren Grundrahmen (122) an der ersten Montageauf-
nahme (121) abstitzbar und Gber eine Befestigungsvorrichtung (124, 125) Iésbar
mit dem Lagerranmenmodul (13) verbunden ist und wobei die Teilebereitstel-
lungsstation (7) Gber ihren Grundrahmen (127) an der zweiten Montageaufnahme
(126) abstatzbar und Uber eine Befestigungsvorrichtung (128, 129) Idsbar mit dem
Lagerrahmenmodul (13) verbunden sind.

6. Fertigungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anschlussplatte (41) der Lagerrahmenmodule (13) fur die
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Arbeitsstationen (6) und/oder Teilebereitstellungsstationen (7) im Wesentlichen
gleichartig gestaitet und eine FUhrungsvorrichtung (131) umfasst.

7. Fertigungsanlage nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lagerrahmenmodule (13) in einem etwa der Breite (133)
eines Lagerrahmenmodules (13) entsprechenden Rasterabstand und in einer
Langsreihe nebeneinander angeordnet sind.

8. Fertigungsaniage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lagerrahmenmodule (13) in einem etwa der Breite (133)
eines Lagerrahmenmodules (13) entsprechenden Rasterabstand in einer Langs-
reihe nebeneinander und zwischen Seitenstandern (135) derart angeordnet sind,
dass sich einander zugewandte Seiten benachbarter Lagerrahnmenmodule (13)
gegeneinander und die voneinander abgewandten Seiten des in der Langsreihe
ersten Lagerrahmenmodules (13) und letzten Lagerrahmenmodules (13) gegen
die Seitenstander (135) abstutzen.

9. Fertigungsanlage nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tragrahmenmodule (36, 37, 38) jeweils einen Bodenplat-
tenteil (49), einen Montageplattenteil (50) und Vertikalrahmenteile (51) umfassen,
welche zu einer selbstragenden Geh&auseeinheit miteinander verbunden sind.

10. Fertigungsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tragranmenmodule (36, 37, 38) in einer Langsreihe ne-
beneinander angeordnet und jeweils Uber Befestigungsvorrichtungen (44) zum
Traggehause (9) verbunden sind, wobei ein erstes Tragrahmenmodul (36) mit ei-
ner ersten Funktionseinheit (46) und ein zweites Tragrahmenmodul (37) mit einer
zweiten Funktionseinheit (47) und ein oder mehrere zwischen diesen angeordnete
dritte Tragrahmenmodule {38) mit einer oder mehreren dritten Funktionseinheiten
(48) ausgestattet sind.

S S
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11. Fertigungsanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Funktionseinheit (46) ein Antriebsschrankmodul (82) mit einer elektri-
schen Energieversorgungseinheit (83), elektronischen Steuerungsvorrichtung mit
einer Rechnereinheit (84) fur die Transportanlage (2) und/oder Kommunikations-
schnittstelle (85) zum Anschluss der Rechnereinheit (84) an ein Datenbussystem
(107) umfasst.

12. Fertigungsanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Funktionseinheit (47) ein Technologieschrankmodul (87) mit einer Ar-

beitsmittelversorgungseinheit (88), einer Aufbereitungseinheit (89) fur Druckmedi

um und/cder elektrisch betétigbaren Schalteinheiten (90) umfasst.

13. Fertigungsanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die dritte Funktionseinheit (48) eine den Arbeitsstationen (6) entsprechende An-
zahl an Schaitkastenmodule (53), welche jeweils mit einer ersten Ansteuerschal-
tung (99) fur eine Arbeitsstation (6) ausgestattet ist, und/oder ein Schaltschrank-
modul (54), welches mit einer Rechnereinheit (115) ausgestattet ist, die ihrerseits
Uber eine Kommunikationsleitung (70, 107) mit den Ansteuerschaltungen (99) von
mehreren Arbeitsstationen (6) verbunden ist, umfasst.

14. Fertigungsanlage nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dritte Funktionseinheit (48) eine den Teilebereitstellungs-
stationen (7) entsprechende Anzahl an Schaltkastenmodule (53) umfasst, welche
jeweils mit einer zweiten Ansteuerschaltung (100) fur eine Teilebereitstellungssta-
tion (7) ausgestattet sind, wobei die Ansteuerschaltungen (100) Uber eine Kom-
munikationsleitung (107) mit der Steuerungsvorrichtung, insbesondere der Rech-
nereinheit (84) des Antriebsschrankmodules (82) verbunden ist.

15. Fertigungsanlage nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schaltkastenmodule (53) und das Schaltschrankmodul (54) zwischen
der Bodenplatte (49) und Montageplatte (50) und mit gegenseitigem Abstand ei-




nander gegentberliegend angeordnet sind und zwischen ihnen in der Bodenplatte
(49) je dritter Funktionseinheit (48) zumindest eine Durchfuhrungséffnung (72) far
Leitungen (70, 73, 75) ausgebildet ist.

16. Fertigungsanlage nach einem der Anspriche 13 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schaitkastenmodul (53) ein Einschubgehause mit einer
Bodenwand (92), Deckenwand (93), Vorderwand (94), Riickwand (95) und Sei-
tenwanden (96) ausbildet, wobei das Einschubgehéuse in einer oder mehreren
ihrer Wande (92, 93, 94, 95, 96) mit einer Luftaustrittséffnung (97) und einer Luf-
teintrittséffnung (98) versehen ist.

17. Fertigungsanlage nach einem der Anspriche 13 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schaltkastenmodul (53) ein Einschubgehause mit einer
Bodenwand (92), Deckenwand (93), Vorderwand (94), Ruckwand (95) und Sei-
tenwanden (96) ausbildet, wobei an der Ruckwand (95) ein Anschlussstecker
(110, 112) fur eine Energieversorgungsleitung (106) der Arbeitsstation (6)
und/oder Teilebereitstellungsstation (7) und/oder Anschlussstecker (111, 113) far
eine Signalleitung (106) und/oder eine Kommunikationsschnittstelle (138) fur den
Anschluss an eine Datenbusleitung (107) zur DatenUbertragung vorgesehen ist.

18. Fertigungsanlage nach einem der Anspruche 10 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dritte Funktionseinheit (48) einen zwischen einander zu-
gewandte Innenseiten der Boden- und Montageplattenteile (49, 50) in der Héhe
und einander zugewandte Innenseiten der Vertikalrahmenteile (51) in der Breite
begrenzten Aufnahmeschacht (55) fur einen oder mehrere von diesem entfernbare
Schaltkastenmodule (53) und in der Verlangerung des Aufnahmeschachtes (55)
vorgesehenen Aufnahmeraum (62) fur das Schaltschrankmodul (54) ausbildet,
wobei das Schaltschrankmodul (54) relativ zum Aufnahmeschacht (55) zwischen

einer ersten Stellung und einer zweiten Stellung bewegbar ist.

N2012/13300
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19. Fertigungsaniage nach einem der Anspriche 10 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dritte Funktionseinheit (48) auf seinem Montageplattenteil
(50) je Lagerrahmenmodul (13) eine Flhrungsvorrichtung (64) umfasst, welche
komplementér zur FUhrungsvorrichtung (131) des Lagerrahmenmodules (13) aus-
gebildet ist, sodass jedes Lagerrahmenmodul (13) Gber die Fuhrungsvorrichtun-
gen (64, 131) relativ gegentber dem Tragrahmenmodul (38) justierbar und Uber
die Anschlussplatte (41) am Tragrahmenmodul (38) montierbar ist.

20. Fertigungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tragrahmenmodule (36, 37, 38) auf einem Untergestell
(52) montierbar sind und im Untergestell (52) integriert zumindest ein Leitungsfah-
rungskanal (81) vorgesehen ist, welcher je erster Funktionseinheit (46) und/oder
zweiter Funktionseinheit (47) und/oder dritter Funktionseinheit (48) eine Durch-
gangso6ffnung {(136) ausbildet, durch welche Leitungen (70; 73; 75} hindurchflhr-
bar sind.

21. Fertigungsanlage nach einem der Anspriche 1 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eines der Lagerrahmenmodule (13) mit zumindest
einem Subschaltkastenmodul (137) ausgestattet ist, welches einen ersten Gehau-
seteil (151) mit einer Bodenwand (154) und an der Bodenwand (154) auf einer
ersten Seite angeordnete elektrische Schaltelemente (165) umfasst und an einer
der Seitenwande (120) des Lagerrahmenmodules (13) montierbar ist, wobei die
Bodenwand (154) fermer auf einer zweiten Seite eine warmeleitende Kontaktflache
(164) ausbildet, die gegen die Seitenwand (120) des Lagerrahmenmodules (13)
anliegt, wenn das Subschaltkastenmodul (137) am Lagerrahmenmodul (13) mon-
tiert ist.

22. Fertigungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eines der Lagerrahmenmodule {13) mit zumindest
einem Subschaltkastenmodul (137) ausgestattet ist, welches einen ersten Gehau-
seteil (151) mit einer Bodenwand (154), eine an dieser mit einer ersten Seite be-
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festigte Kontakiplatte (163) und an der Kontaktplatte (163) auf einer zweiten Seite
angeordnete elektrische Schaltelemente (165) umfasst sowie an einer der Seiten-
wande (120) des Lagerrahnmenmodules (13) montierbar ist, wobei die Bodenwand
(154) auf einer der Kontaktplatte (163) abgewandten Seite eine warmeleitende
Kontakifiache (164) ausbildet, die gegen die Seitenwand (120) des Lagerrahmen-
modules (13) anliegt, wenn das Subschaltkastenmodul (137) am Lagerrahmen-
modul (13) montiert ist.

23. Fertigungsanlage (1) zur Herstellung einer Baugruppe aus mehreren
Teilen (3), umfassend

eine Transportanlage (2) zur Beférderung von Teilen (3) mittels Teiletrager (4) und
eine oder mehrere entlang eines Transportabschnittes der Transportanlage (2) in
Transportrichtung (5) angeordneten Arbeitsstationen (6) und/oder Teilebereitstel-
lungsstationen (7),

ein Traggehause (9),
Bewegungsachsen (139, 140),

eine Ober die Bewegungsachsen (139, 140) relativ zur Transportanlage (2) ver-
stellbare Arbeitseinheit, insbesondere eine Handhabungsvorrichtung (16), wobei
eine erste Bewegungsachse (139) in einer ersten Richtung (x-Richtung) parallel
zur Transportrichtung (5) verstellbar und eine zweite Bewegungsachse (140) in
einer zweiten und dritten Richtung (y- und z-Richtung) verstellbar auf der ersten
Bewegungsachse (139) gelagert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Arbeitsstation (6) Uber Montageaufnahmen (121) an mehreren
Lagerrahmenmodulen (13) gelagert ist,

SR
N2012:’13E



welche Lagerrahmenmodule (13) entlang des Transportabschnittes der Transport-
anlage (2) in Transportrichtung (5) in einem Rasterabstand hintereinander ange-
ordnet und Gber Befestigungsvorrichtungen (42, 43) l6sbar mit dem Traggehause
(9) verbunden sowie mit einem ersten LinearfUuhrungssystem (142‘) und einem
zweiten Linearfuhrungssystem (143') versehen sind,

wobei sich die Linearfihrungssysteme (142°, 143°) parallel zur Transportrichtung
(5) entlang mehrerer Lagerrahmenmodule (13) durchgehend erstrecken und an
diesen Lagerrahmenmoduien (13) befestigt sind und die erste Bewegungsachse
(139) an ihren Endbersichen Gber die Linearfliihrungssysteme (142°, 143‘) gelagert
ist, und dass

zumindest ein elektrisch steuerbarer Linearantrieb (144°) vorgesehen ist, welcher
sich parallel zur Transportrichtung (5) entlang mehrerer Lagerrahmenmodule (13)
durchgehend erstreckt, sodass die zweite Bewegungsachse (140) zwischen meh-
reren Lagerrahmenmodulen (13) in der ersten Richtung (x-Richtung) paraliel zur
Transportrichtung (5) verstellbar ist.

24 Fertigungsanlage nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, das ein
elektrisch steuerbarer erster Linearantrieb (144') und ein elektrisch steuerbarer
zweiter Linearantrieb (145') vorgesehen sind, welcher zweiter Linearantrieb (145')
sich parallel zur Transportrichtung (5) entlang mehrerer Lagerranmenmodule (13)
durchgehend erstreckt, wobei das erste LinearfUhrungssystem (142°) und der ers-
te Linearantrieb (144') eine erste FUhrungs- und Antriebseinheit und das zweite
Linearfuhrungssystem {143°) und der zweite Linearantrieb (145) eine zweite Fih-
rungs- und Antriebseinheit bilden und derart angeordnet sind, dass die erste Be-
wegungsachse (139) an ihren Endbereichen Uber die LinearfUhrungssysteme
(142", 143") gefihrt und mittels der Linearantriebe (144, 145") mit Antriebskraften
beaufschlagbar ist.

N2012/13300
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25. Fertigungsanlage nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fertigungsanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 22 ausgebildet

ist.




STIWA Holding GmbH



10:2012/50500

E014.1

11:2012

IPrinted: 09-

7/

8¢

6¢

STIWA Holding GmbH

|
i
1 \ i
: \ \,
f.\ ._ ! 1 A
\ — i =) -
Y t WAy |
i | \
t I
1 {
\ \
\ \
\ — — —— s — p— — sm— S— — _—
\,\X.“hku%“rnw_ IIII._....A..II._.JA_.I &l ll.un _ .a.ll 0 III._..nA_nlll._u..A_.l ._.v-ﬂ.lll._d I._.JA_.I 3 IIJ.w.a_.III._uuqlll._.v.n_.Ill _...M...uvu.. S
A«m - ﬂu/ | [ ] . © ® ® © - ® ° ( S
i ﬂn 1
4y ol i
! J
@/ ) ®| L] o » o L L o e ® ®
S z
Iﬂ.%ﬂm”ll ¥ rey ST VA e I /S ot 7o ro\ OO} o ol Ref! T T

L2

A

5¢




10 2012/50500

|
L

E014.1

11:2012

[Printed: 09-

B

—y !

Si .

6

M

T P
o~

STIWA Holding GmbH




Printed: 09-11-2012 E014.1 102012/50500

STIWA Holding GmbH




Printed: 09-11-2012 [E014.1 110 2012/50500

STIWA Holding GmbH

€35




Printed: 09-11-2012 E014.1 10 2012/50500

38

50
67
51

67

65

Fig.6

54

STIWA Holding GmbH

3




IPririted: 09-11-2012 £014.1 10 2012/50500

54
38

105

98




PPrinted: 09-11-2012 E014.1 110 2012/50500

56

55

Fig.8

STIWA Holding GmbH

I A,




10 2012/50500

-

€014.1

il

PPrinted: 09-11-2012

109

108

95

X

110
1l

L]
—
—

113

3
N M
QOO
d
o

=

138

108

STIWA Holding GmbH

Sef

1322012

5
i




iPrinted: 09-11-2012 E014.1 10 2012/50500

3
S
D
p
%
60
7

/) A e 7 |
€ O""‘ ' K
/_L A AV .':

 —
A

75

107

62
15

10

Fig.10

STIWA Holding GmbH




13

Fig-11

139

17

142

STIWA Holding GmbH



iPrinted: 09-11-2012 E014.1 10 2012/50500

13

Fig-12 /

STIWA Holding GmbH




10 2012/50500

E014.1

11:2012

Printed; 09:

6L
~18

9¢l
6L

€l

AL

STIWA Holding GmbH




[10°2012/50500

r 4
/
STIWA Holding GmbH

\\\\\\\\f
77777777

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\N\JWMMMMMM 05

AN NN AN
(22

E014.1

49
Aq) /
/ / 26l
' A Y \.\
4R /
€L v of
L -~
- \
0zl A U~ .
\\\\l\\‘\ —
/ 0zl

Printed: 09-11-2012
P, o
o




Printed: 09-11-2012 E014.1 102012/50500

STIWA Holding GmbH



Printed: 09-11-2012 E014.1 10 2012/50500

Fig.16 137

13

162 1
“-\______T‘\ ] |

164 T

P == ==

150

~— gtqr”r T — 153

g
]jr_u. T

———— 120

T
L]

120 ——

STIWA Holding GmbH

s

{75bis




[10:2012/50500

E014.1

Prifted: 00-11-2012

ke

xT
a
E
(&)
o
£
Q
o
T
=<
=
=
wn

A

1122012

2

?m :




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

