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Fertigungsanlage zur Herstellung einer Baugruppe aus mehreren Bauteilen

Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage (1) zur
Herstellung einer Baugruppe aus mehreren Teilen
(3), umfassend eine Transportanlage (2) mit mehre-
ren Arbeitsstationen (6), welche in Transportrichtung
(5) in einem Rasterabstand (18) hintereinander an-
geordnet sind. Einzelne der Arbeitsstationen (6)
weisen jeweils einen Lagerrahmenmodul (13) sowie
eine daran gelagerte Handhabungsvorrichtung (16)
auf, wobei die Handhabungsvorrichtung (16) eine
Arbeitseinheit (19) aufweist, die Uber eine Linear-
fihrungseinheit (20) sowie eine Schwenkachsen-
einheit (21) relativ bezlglich der Arbeitsstation (6)
verstellbar ist. Die Lagerrahmenmodule (13) weisen
jeweils eine Breite (31) in Transportrichtung (5) auf
und sind in dem im Wesentlichen der Breite (31)
entsprechenden Rasterabstand (18) angeordnet.
Die Handhabungsvorrichtung (16) weist mit der
Arbeitseinheit (19) in Transportrichtung (5) einen
maximalen Arbeitsbereich auf, welcher der Breite
(31) des Lagerrahmenmoduls (13) entspricht.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage (1) zur Herstellung einer Baugruppe
aus mehreren Teilen (3), umfassend eine Transportanlage (2) mit mehreren Ar-
beitsstationen (6), welche in Transportrichtung (5) in einem Rasterabstand (18)
hintereinander angeordnet sind. Einzelne der Arbeitsstationen (6) weisen jeweils
einen Lagerrahmenmodul (13) sowie eine daran gelagerte Handhabungsvorrich-
tung (16) auf, wobei die Handhabungsvorrichtung (16) eine Arbeitseinheit (19)
aufweist, die Uber eine Linearfihrungseinheit (20) sowie eine Schwenkachsenein-
heit (21) relativ bezlglich der Arbeitsstation (6) verstellbar ist. Die Lagerrahmen-
module (13) weisen jeweils eine Breite (31) in Transportrichtung (5) auf und sind in
dem im Wesentlichen der Breite (31) entsprechenden Rasterabstand (18) ange-
ordnet. Die Handhabungsvorrichtung (16) weist mit der Arbeitseinheit (19) in
Transportrichtung (5) einen maximailen Arbeitsbereich auf, welcher der Breite (31)
des Lagerrahmenmoduls (13) entspricht.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage zur Herstellung einer Baugruppe aus
mehreren Teilen, wie diese im Oberbegriff des Anspruches 1 beschrieben ist.

Die WO 2006/069410 A2 offenbart eine Fertigungsaniage zur Herstellung einer
lasergeschweiliten Baugruppe aus mehreren Teilen, umfassend eine Transportan-
lage zur Befoérderung der Teile mittels Teiletrédgern, mehrere Schweillstationen,
welche in Transportrichtung entlang von unabhangig voneinander arbeitenden
Transportabschnitten in einem Rasterabstand hintereinander angeordnet sind. Die
Schweilstationen weisen ein Lagerrahmenmodul sowie eine am Lagerrahmen-
modul gelagerte Handhabungsvorrichtung far einen Schweillkopf auf, wobei der
Schweiltkopf Uber eine Linearfihrungseinheit sowie eine Schwenkachseneinheit
relativ beziglich der Schweilstation verstellbar ist. Die Linearfihrungseinheit um-
fasst mehrere eigene Linearfuhrungen mit elektronisch geregelten Antrieben zur
jeweiligen Verstellung des Schweiflkopfes in eine der drei unterschiedlichen
Hauptachsenrichtungen. Die Schwenkachseneinheit umfasst mehrere eigene
Schwenkantriebe mit Schwenkachsen zur jeweiligen Verstellung des SchweilRkop-
fes um eine der drei unterschiediichen Hauptachsenrichtungen. Die Linearfithrun-
gen der Linearfihrungseinheit sind distanziert von den Schwenkachsen der
Schwenkachseneinheit angeordnet. Der Rasterabstand zwischen den Schweil-
stationen ist derart grof3, dass wahrend der Arbeitsprozesse eine gegenseitige
Behinderung der Stellbewegungen fir die SchweilRkdpfe erst iberhaupt nicht ein-
treten kann. Noch dazu ist eine solche Betrisbsweise vorgesehen, dass in einem
ersten Transportabschnitt, welchem die erste Schweilstation zugeordnet ist, ge-
schweil3t wird, wahrend in einem zweiten Transportabschnitt, welchem die zweite
Schweillstation zugeordnet ist, Teile transportiert werden. Ein gleichzeitiges
Schweilen an beiden Schweifstationen ist nicht vorgesehen.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Fertigungsanlage zu
schaffen, welche auch bei Anordnung vielzéhliger Arbeitsstationen in Transport-
richtung eines Transportabschnitts ein gleichzeitiges, ungehindertes Arbeiten er-
mdglicht.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Anspruches 1 gelGst.

Der sich durch die Merkmale des Anspruches 1 ergebende Vorteil liegt darin, dass
durch die Begrenzung des maximalen Arbeitsbereiches der Handhabungsvorrich-
tung auf die Breite des jeweiligen Lagerranmenmoduls jede der unmittelbar be-
nachbart angeordneten Handhabungsvorrichtungen gleichzeitig und voneinander
unabhangig die in der jeweiligen Arbeitsstation durchzufihrenden Bewegungsab-
laufe bzw. Arbeitsprozesse durchfihren kann. Es kdnnen auf geringstem Raum
die einzelnen Arbeitsstationen nebeneinander angeordnet werden und auch bei
unmittelbar benachbarten Arbeitsstationen ohne Rucksicht auf die jeweils benach-
barte Arbeitsstation die Verstellvorgénge fur die Bewegung der Arbeitseinheiten
durchgefiihrt werden. So kann weiters auf einen softwareunterstutzten Kollisions-
schutz bei der Steuerung der einzelnen Bewegungsablaufe verzichtet werden.
Dadurch kénnen die einzelnen Bewegungsablaufe auch rascher durchgefiihrt
werden, da fur den geplanten Bewegungsablauf keine Sicherheitskontroilberech-
nung durchgefihrt werden muss. Damit kann aber auch Rechnerleistung einge-
spart bzw. Uberhaupt mit einer kostengiinstigeren Steuerung das Auslangen ge-
funden werden.

Vorteilhaft ist auch eine weitere Ausfihrungsform nach Anspruch 2, da dadurch
eine eindeutige Trennung der linearen sowie der rotatorischen Verstellbewegun-
gen erzielt werden kann. So kénnen die rotatorischen Verstellbewegungen in den
Bereich beispielweise von Greiffingern verlegt werden, wodurch nicht nur eine ge-
ringere Bauteilmasse sondern auch kleinere Abmessungen im Bereich der Ar-

beitseinheit bzw. Greifereinheit der Handhabungsvorrichtung erzielbar sind.

Vorteilhaft ist weiters eine Ausbildung nach Anspruch 3, da dadurch fUr jede der
einzelnen Verstellrichtungen sowohl in linearer als auch in rotatorischer Sicht eine
eigene Verstellachse zur Verfigung steht, wodurch ein Sechs-Achsen-System
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geschaffen wird. Dadurch kann eine héhere Verstellmoglichkeit bei geringerem
Platzbedarf erzielt werden.

Durch die Ausbildungen nach den Ansprichen 4 bis € wird durch den Tragrah-
mens eine funktionale Aufteilung in jeweils zusammengehorige Baugruppen, nam-
lich der LinearfUhrungseinheit und der Schwenkachseneinheit geschaffen. So wird
einerseits die eine Baueinheit ausschlielllich fur die translatorischen Verstellbewe-
gungen und andererseits die andere Baueinheit ausschlieBlich flr die rotatori-
schen Verstellbewegungen herangezogen. Dadurch kénnen die Linearfthrungs-
einheit und der Schwenkachseneinheit sehr kompakt bzw. schlank gebaut werden
und erfordern nur einen sehr kleinen Einbauraum am Lagerrahmenmodul und
kénnen dennoch aile notwendigen Verstelibewegungen (bevorzugt sechs Achsen)
realisiert werden. Dabei ist auch von Vorteil, dass alleinig durch den Tragrahmen
die Méglichkeit geschaffen wird, die beiden Tragrahmenelemente gegeneinander
zu verschwenken bzw. zu verdrehen. Damit wird auf kieinstem Raum eine weitere
Verstellméglichkeit um eine weitere der Hauptachsen geschaffen.

Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 7 ist von Vorteil, dass am weiteren
Tragrahmenelement des Tragrahmens eine zusatzliche Verstellméglichkeit fur die
Greiffinger in eine der weiteren Hauptachsenrichtungen realisiert wird. So kann
eine Greifereinheit geschaffen werden, bei welcher auf engstem Raum rotatori-
sche Verstellmoglichkeiten in alle der drei unterschiedlichen Hauptachsenrichtun-
gen geschaffen werden.

Vorteilhaft ist weiters auch noch eine Ausbildung nach Anspruch 8, da damit fur
die Greiffinger auf engstem Raum sowohl eine Verschwenkung um die gemein-
same Schwenkachse als auch eine Langsverstellung in Richtung derselben
durchgefihrt werden kann. Damit wird eine Greiferanordnung geschaffen, bei wel-
cher trotz des geringen Platzangebotes auf engstem Raum eine hohe Bewe-
gungsfreiheit fur die duchzufihrenden Verstellvorgange sowie Greifvorgéange ge-
schaffen wird. Damit kénnen nicht nur zusatzliche Bauteile eingespart, sondern
auch die bewegten Massen reduziert werden.

N2012/13400



Printed: 09-11-2012 E014.1 108012/50498

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 9 wird trotz des Vorsehens von
Schwenkmdglichkeiten um die drei Hauptachsenrichtungen eine kompakte
Schwenkachseneinheit geschaffen und auch noch eine hohe Flexibilitat fur die
einzelnen Verstellbewegungen beibehalten.

Durch die Ausbildung nach Anspruch 10 kann eine Uberlagerte Verstellbewegung
der Greiffinger erzielt werden, insofern als dass die gemeinsame Z-Achse nicht
bloR der rotatorischen Lagerung und Verstellung der Greiffinger dient, sondern
auch der geringfiigigen Greifbewegung in Axialrichtung. Damit kann mit einem
geringen Zusatzaufwand eine sehr kompakte Baueinheit geschaffen werden, bei
welcher die Greiffinger nicht nur eine Schwenkbewegung, sondern auch eine Li-
nearbewegung zur Durchfihrung der Greif- bzw. Freigabebewegung durchfihren
kénnen. Durch die Umsetzung des Verstellhubes in eine dazu in senkrechter Rich-
tung verlaufende Verstellbewegung der Greiffinger wird so auf engstem Raum ein
kompakter Verstellmechanismus geschaffen. Wird das Ubertragungselement als
hohlzylindrischer Bauteil ausgebildet, kann der Verstellhub der Stellanordnung
unabhangig von der Relativiage des unteren Tragrahmenelements erfolgen.

Mittels der Weiterbildung nach Anspruch 11 kann so durch die Anordnung sowie
das Zusammenwirken der Eingriffsvorrichtung mit dem Ubertragungselement der
Stellhub der Stellanordnung auf das Ubertragungselement hin Ubertragen werden.
So kann mit dem Stellorgan der Stellanordnung die geradlinig ausgerichtete Ver-
stellbewegung auf das am weiteren Tragrahmenelement gelagerten Ubertra-
gungselement weitergeleitet werden.

Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 12 ist von Vorteil, dass so eine exakte Fu-
gung des Ubertragungselements am weiteren Tragrahmenelement erzielbar ist.
Weiters kann dadurch aber auch noch die Fihrungsstange die Hubbewegung des
Ubertragungselements mitmachen, wodurch auch so fur das Ubertragungsele-
ment eine sehr exakte Flhrungsgenauigkeit erzielbar ist.

Von Vorteil ist auch noch eine Ausbildung nach Anspruch 13, da so durch die er-
folgte Verstellbewegung der Fuhrungsstange der relative Verstellhub bezlglich
des weiteren Tragrahmenelements an die jeweilige am Stellteil ausgebildete bzw.
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angeordnete Kulissenbahn Ubertragen wird. Durch die entsprechende Schrégstel-
lung der Kulissenbahnen beziiglich des Verstellhubes kann so die Querbewegung
der Greiffinger an der Schwenkachse erreicht werden.

Vorteilhaft ist auch eine Ausbildung nach Anspruch 14, da damit eine sehr schlan-
ke Bauweise der Handhabungsvorrichtung erzielt werden kann. Dadurch kénnen
Verstellméglichkeiten der gesamten Handhabungsvorrichtung in alle der drei
Hauptachsenrichtung sowohi in linearer als auch in rotatorischer Sicht geschaffen
werden.

GemaR einer Ausbildung, wie im Anspruch 15 beschrieben, wird gine Fertigungs-
anlage geschaffen, bei welcher bei geringstem Raumbedarf ein hohes Ausmai
bzw. eine hohe Anzahl von Fertigungsschritten unmitteibar nebeneinander durch-
gefihrt werden kdnnen.

Dabei erweist sich eine Ausgestaltung nach Anspruch 16 vorteilhaft, weil eine
stabile Baueinheit geschaffen wird, welche zur Aufnahme der einzelnen Handha-
bungsvorrichtung dient. Weiters wird damit die Méglichkeit geschaffen, ein Bau-
kastensystem zu bilden, bei dem auf eine Vielzahl von Gleichteilen zurtickgegrif-
fen werden kann. Dadurch kann weiters auch noch die Fertigungsaniage rasch auf

unterschiedliche Fertigungsvorgange umgerustet werden.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung gemanR Anspruch 17 wird flr die nach dem
Baukastensystem zusammengesetzte Rahmenkonstruktion ein sehr stabiler
Grundaufbau erreicht.

SchlieBlich ist aber auch eine Ausbildung, wie im Anspruch 18 beschrieben, még-
lich, da dadurch je nach Bedarf, den einzelnen Arbeitsstationen die jeweils dort
bendtigten Teile zugefihrt werden kénnen.

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

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

:~2
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Fig. 1 eine Fertigungsanlage mit einer Transportanlage zur Beférderung von
Teilen mittels Teiletragern und in Transportrichtung hintereinander an-
geordneten Arbeitsstationen und Teilebereitstellungsstationen, schau-
bildlicher Darstellung:;

Fig. 2 einen Teilabschnitt der Fertigungsanlage nach Fig. 1 in Ansicht, jedoch
ohne Teilebereitstellungsstationen und Transportanlage sowie einem

stilisierten Grundrahmen;

Fig. 3 einen Teil einer Arbeitsstation mit deren Lagerrahmenmodul sowie der
daran bevorzugt lI6sbar befestigten Handhabungsvorrichtung, in schau-
bildlicher Darsteilung;

Fig. 4 einen Teilausschnitt der Handhabungsvorrichtung mit einer Greiferein-
heit, in schaubildlicher Darstellung;

Fig. 5 die Greifereinheit und Schwenkachseneinheit fur die Handhabungsvor-
richtung, in schaubildlicher Darstellung;

Fig. 6 die Greifereinheit und Schwenkachseneinheit fur die Handhabungsvor-
richtung, in schaubildlicher Darstellung;

Fig. 7 ein Detail der Greifereinheit im Bereich der Schwenkachse fur die Greif-
finger, in Draufsicht geschnitten gemaf den Linien VII-VIl in Fig. 6;

Fig. 8 die Lagerung eines Greiffingers an der Schwenkachse nach den Fig. 6
und 7, in Ansicht gemaR Pfeil VIl in Fig. 7 sowie in vergréRerter Dar-

stellung.

EinfGhrend sei festgehaiten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiih-
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 kénnen. Auch sind die in

der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
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die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer
Lageanderung sinngemat auf die neue Lage zu ubertragen.

In den Fig. 1 bis 8 ist eine Fertigungsanlage 1 sowie Details derselben gezeigt,
welche zumindest eine Transportanlage 2 zur Beférderung von einzelnen oder
mehreren gleichen und/oder unterschiedlichen Teilen 3 mittels Teiletragern 4 und
entlang eines Transportabschnittes in Transportrichtung 5 hintereinander ange-
ordnete Arbeitsstationen 6 und Teilebereitstellungsstationen 7 umfasst.

Die Transportanlage 2 umfasst einen Grundrahmen 8 und kann Uber diesen auf
einem Traggehause 9 aufgebaut werden. Das Traggehé&use 9 bildet hierzu an sei-
ner einem Boden 10 abgewandten Oberseite eine Anschlussebene 11 aus, auf
welcher die Transportanlage 2 mit dem Grundrahmen 8 abgestutzt und Uber nicht
naher dargestellte Verbindungselemente, beispielweise Schrauben, |6sbar am
Traggehéduse 9 befestigt werden kann.

Andererseits kdnnte aber die Transportanlage 2 auch mittels des Grundrahmens 8
direkt am Boden 10 aufgestellt werden.

Die Anzahl der Arbeitsstationen 6 und/oder Teilebereitstellungsstationen 7 kann
abhangig von der Komplexitat des herzustellenden Produkies variieren. So kann
die Fertigungsanlage 1 auch nur eine Arbeitsstation 6 oder eine Arbeitsstation €
und eine Teilebereitstellungsstation 7 umfassen. Die Arbeitsstationen 6 und/oder
die Teilebereitstellungsstationen 7 sind bevorzugt automatisiert betrieben. Zumeist
dient eine Teilebereitstellungsstation 7 dazu, einer der Arbeitsstationen 6 die dort
benétigten Teile 3 in einer vorbestimmten Lage bzw. Ausrichtung far die Entnah-
me bereit zu stelien. im Bereich des Teiletragers 4 erfolgt dann in schrittweiser
Reihenfoige entiang der Transportrichtung 5 der Montage- bzw. Fugevorgang der
zumeist unterschiedlichen Teile 3 zu einer und/oder mehrerer Teilebaugruppen.

In der Fig. 1 sind aus Griinden der besseren Ubersicht bloR zwei Arbeitsstationen
6 und bloR zwei Teilebereitstellungsstationen 7 gezeigt. Ublicherweise umfassen
solche Fertigungsanlagen 1 je Transportanlage 2 bis zu zwanzig, zumeist zuei-
nander unterschiedliche Tatigkeiten ausfihrende Arbeitsstationen 6. Diese sind
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hier in einem engen Raster, bevorzugt jeweils unmittelbar nebeneinander ange-
ordnet. Diese Anordnung ist durch eine strich-punktierte Linie vereinfacht ange-
deutet.

Die Arbeitsstationen 6 und Teilebereitstellungsstationen 7 sind an einer speziell
gestalteten Rahmenkonstruktion 12 angeordnet, wobei eigene Aufnahmerahmen
bzw. Lagerrahmenmodule 13 ebenso auf dem Traggehause 9 aufgebaut werden
kénnen. Die Lagerrahmenmodule 13 sind auf der Anschlussebene 11 abgestatzt
und werden Uber nicht naher dargestellte Verbindungselemente, beispielweise
Schrauben, I6sbar am Traggehause 9 befestigt.

Zusétzlich kénnen die Lagerrahmenmodule 13 Gber parallel zur Transportrichtung
5 verlaufende und durch Aufnahmedffnungen 14 hindurchgefUhrte Langstraversen
15, wie in strichpunktierte Linien angedeutet, miteinander verbunden werden. Die
Langstraversen 15 werden in den Aufnahmedffnungen 14 bevorzugt verdrehgesi-
chert gehalten.

Dadurch kénnen die einzelnen Lagerrahmenmodule 13 zu der selbsttragenden
Rahmenkonstruktion 12 miteinander oder untereinander verbunden werden, wel-
che sich durch inren modularen Aufbau auszeichnet. Jeder Lagerrahmenmodul 13
bildet dabei ein Aufnahmemodul aus.

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 bestuckt, ist jedoch aber dafir vorgesehen.

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 den daflr durch die Transportanlage 2
bereitgestellten Teiletrager 4 Gbergeben werden kann.

Die hier dargestellte Transportanlage 2 bildet einen Transportabschnitt 17 aus,
welcher vereinfacht zwischen nicht néher bezeichneten Umlenkvorrichtungen der
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Transportanlage 2 mit einer Bemalung versehen ist. Die Transportrichtung 5 er-
streckt sich entlang dieses Transportabschnitts 17, beispielsweise in einer der mit
einem Doppelpfeil zur Andeutung der Transportrichtung 5 eingetragenen Richtun-
gen.

Die Arbeitsstationen 6 mit ihren Lagerrahmenmodulen 13 sind somit in Transport-
richtung 5 des Transportabschnitts 17 hintereinander in einem Rasterabstand 18
angeordnet. Die Handhabungsvorrichtungen 16 sind jeweils an einem der Lager-
rahmenmodule 13 gelagert bzw. befestigt. Der Rasterabstand 18 ist hier in Rich-
tung der Transportrichtung 5 relativ gering gewahlt und betragt in etwa 90 mm.
Der Rasterabstand 18 kann aber auch ein Vielfaches dieses zuvor angegebenen
Wertes betragen, wobei jedoch bei eher eine geringe Abmessung aufweisenden
Teilen 3 der geringere Rasterabstand 18 gewahlt wird. Maximal soll der Rasterab-
stand 18 in etwa 360 mm betragen. Damit wird es mdglich, bei geringem Platzbe-
darf je Arbeitsstation 6 eine kompakt ausgebildete Fertigungsanlage 1 bereit zu
stelien. Unter ,in etwa“ wird auch eine Abweichung von + 10 % des Rasterabstan-
des 18 verstanden.

Weiters ist die Handhabungsvorrichtung 16 mit einer Arbeitseinheit 19 ausgestat-
tet, welche Arbeitseinheit 19 tGber eine Linearfihrungseinheit 20 sowie eine
Schwenkachseneinheit 21 relativ bezliglich der Arbeitsstation 6 bzw. deren Lager-
rahmenmodul 13 verstellbar ist. Die Arbeitseinheit 19 ist nach gezeigter Ausfih-
rung durch eine vereinfacht dargestelite Greifereinheit 19a gebildet, auf welche im
Folgenden Bezug genommen wird. Genauso gut kann die Arbeitseinheit 19 auch
ein Schweillkopf, insbesondere Strahlschweiltkopf, ein Pressstempel, oder dgl.
sein.

GemaR der Fig. 3 weist die Linearfuhrungseinheit 20 mehrere eigene Linearfah-
rungen 22, 23, 24 mit bevorzugt eigenen (bevorzugt elektronisch geregelten) An-
trieben zur jeweiligen Verstellung der Greifereinheit 19a in jeweils eine der drei
unterschiedlichen Hauptachsenrichtungen X, Y sowie Z auf, wobei kombinierte
Verstellbbewegungen auch gleichzeitig erfolgen kénnen. Dabei werden die einzel-
nen Hauptachsen X, Y sowie Z mit den Bezugszeichen 25, 26 sowie 27 bezeich-
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net. Die erste Linearfihrung 22 dient der Verstellung in Richtung der X-Achse 25,
die zweite Linearfihrung 23 dient der Verstellung in Richtung der Y-Achse 26 und
schlielich dient die dritte Linearfilhrung 24 zur Verstellung in Richtung der Z-
Achse 27.

Allgemein wird hier als X-Achse 25 jene Achsrichtung bezeichnet, welche sich in
Transportrichtung 5 und somit entlang des Transportabschnitts 17 erstreckt. Die
Y-Achse 26 ist durch die Vertikalrichtung bestimmt bzw. in senkrechter Richtung
bezliglich der Anschlussebene 11 ausgerichtet, wobei die Z-Achse 27 sich in Rich-
tung der Tiefe der Fertigungsanlage 1 sowie in paralleler Richtung bezuglich der
Anschiussebene 11 erstreckt.

Geman der Fig. 4 umfasst die Schwenkachseneinheit 21 ihrerseits mehrere eige-
ne Schwenkachsen 28, 29, 30 mit bevorzugt eigenen (bevorzugt elekironisch ge-
regelten) Schwenkantrieben zur jeweiligen Verstellung der Greifereinheit 19a um
jeweils eine der drei unterschiedlichen Hauptachsenrichtungen X, Y sowie Z mit
den Bezugszeichen 25, 26 und 27. Damit umfasst die Handhabungsvorrichtung 16
jeweils drei Linearachsen mit den Linearfihrungen 22 bis 24 sowie jeweils drei
eigene Schwenkachsen 28 bis 30 und bildet somit eine 6-achsige Verstellmoglich-
keit fur die Greifereinheit 19a aus.

Des Weiteren sind die LinearfOhrungen 22, 23, 24 der Linearfihrungseinheit 20
distanziert von den Schwenkachsen 28, 29, 30 der Schwenkachseneinheit 21 an-
geordnet. So ist hier die Schwenkachseneinheit 21 im Bereich der Greifereinheit
19a angeordnet und bildet so die Arbeitseinheit 19 aus. Die Linearfihrungseinheit
20 ist in Vertikalrichtung gesehen oberhalb der Greifereinheit 19a angeordnet und
bildet eine zusammengehdrige Baueinheit, welche am Lagerrahmenmodul 13 be-
festigt ist.

Die Lagerrahmenmodule 13 weisen jeweils eine Breite 31 in Transportrichtung 5
des Transportabschnitts 17 auf und sind in dem, im Wesentlichen der Breite 31
entsprechenden Rasterabstand 18 angeordnet.

HAC: =
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Die Handhabungsvorrichtung 16 mit deren die Arbeitseinheit 19 bildenden Greife-
reinheit 19a weist in Transportrichtung 5 des Transportabschnitts 17 einen Ar-
beitsbereich 32 auf, welcher maximal der Breite 31 des Lagerrahmenmoduls 13
bzw. maximal dem Rasterabstand 18 entspricht. Damit werden innerhalb dieses
engen Arbeitsbereiches 32 die je Arbeitsstation & von der Handhabungsvorrich-
tung 16 durchzufihrenden Bewegungsablaufe abgewickelt, ohne dass eine ge-
genseitige Behinderung von unmittelbar nebeneinander angeordneten Handha-
bungsvorrichtungen 16 auftritt. Dies insbesondere auch dann, wenn zeitgleich von
unmittelbar nebeneinander angeordneten Handhabungsvorrichtungen 16 Verstell-
vorgange mittels der Linearflhrungseinheit 20 und/oder Schwenkachseneinheit 21
durchgefilhrt werden, um die Greifereinheiten 19a zu bewegen.

Die Lagerrahmenmodule 13 sind in Transportrichtung 5 des Transportabschnitts
17 benachbart zueinander angeordnet und bilden eine Langsreihe aus. Weiters
umfasst das Lagerrahmenmodul 13 in Transportrichtung 5 des Transportab-
schnitts 17 voneinander distanziert angeordnete Seitenwande 33 sowie die Sei-
tenwénde 33 miteinander verbindende Verbindungsbauteile 34. Wie aus einer Zu-
sammenschau der Fig. 2 und 3 zu ersehen ist, kdnnen sich die Lagerrahmenmo-
dule 13 an den jeweils einander zugewendeten Seitenwanden 33 aneinander ab-
stitzen. Es wére aber auch noch méglich, dass Stirnflachen von einzelnen der
Verbindungsbauteile 34 seitlich uber die Seitenwéande geringfugig vorragen, wobei
dann diese Stimfladchen zur gegenseitigen Anlage bzw. Abstitzung exakt bearbei-
tet werden kdnnen. Damit kann der Bearbeitungsaufwand reduziert werden und
moglicher Schweillverzug oder Unebenheiten der Seitenwande 33 besser ausge-

glichen werden.

Es ware aber noch méglich, dass eine Arbeitsstationen 6 ein Prozessmodul, wie
beispielweise eine Pressvorrichtung, eine Verbindungsstation oder dergleichen,
umfassen kann. In diesem Fall kann ein Teil 3 bereits an einer in Transportrich-
tung S vorangegangenen Arbeitsstationen 6 auf den Teiletrager 4 Gbergeben und
zu der in Transportrichtung 5 nachfolgenden Arbeitsstationen 6 transportiert wor-
den sein, wo die Teile 3 miteinander gefugt werden. Eine gesonderte Teilebereit-
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stellungsstation 7 kann dann an dieser als Prozessmodul ausgebildeten Arbeits-
station 6 entfallen.

Die Teilebereitstellungsstation 7 umfasst eine Beschickungsvorrichtung zum Fér-
dern und/oder Vereinzeln, mit welcher die Teile 3 aus einem (nicht dargesteilten)
Schittgutbehalter bzw. Teilespeicher entnommen, vereinzelt und/oder ausgerich-
tet und in einen Bereitstellungsbereich geférdert werden, von wo die Teile 3 bei-
spielweise mittels der Handhabungsvorrichtung 16 entnommen werden. Die Teile
3 werden beispielsweise durch Pfropfen, Scheiben, Stifte, Kontakte etc. gebildet.
Solche Teilebereitstellungsstationen 7 sind beispielweise aus der EP 0 637 559
A1, EP 1 460 006 A1 oder der DE 44 34 146 A1 bekannt geworden.

Wie nun besser aus einer Zusammenschau der Fig. 4 bis 6 zu ersehen ist, ist hier
die Schwenkachseneinheit 21 der die Arbeitseinheit 19 bildenden Greifereinheit
19a ohne zusétzliche Bauteile in verschiedenen schaubildlichen Darstellungen
gezeigt, um deren Wirkungsweise besser erldutern zu kénnen. Des Weiteren kann
diese Ausbildung der Greifereinheit 19a, insbesondere jene der Schwenkachsen-
einheit 21, gegebenenfalls eine fir sich eigenstandige Ausbildung darstellen.

So umfasst die Greifereinheit 19a hier einen eigenen Tragrahmen 35, welcher un-
ter Zwischenschaltung einer zuséatzlichen Traganordnung 36 mit der hier nicht na-
her dargestellten Linearfuhrungseinheit 20 bewegungsverbunden ist. Die Greife-
reinheit 19a ist an der Tragancrdnung 36 gelagert bzw. gehalten. Dies erfoigt
durch eine Schwenklagerung um bzw. durch die Schwenkachse 28. So kann die
Schwenkachseneinheit 21 mitsamt deren Bauteilen mittels der Linearflhrungen 22
bis 24 in den zuvor beschriebenen Hauptachsenrichtungen 25 bis 27 zusatzlich
verstellt werden.

Es ware aber auch noch méglich, die Traganordnung 36 mit einer zuséatzlichen
Linearfuhrung 48 zu versehen, welche eine vierte Linearfihrung der Linearfih-
rungseinheit 20 bildet, um so eine weitere vertikale Verstellméglichkeit in Richtung
der Y-Achse 26 zu schaffen, wie dies in der Fig. 4 eingetragen ist. Die Linearfuh-
rung 48 ist wiederum mit einem (bevorzugt elektronisch geregelten) Antrieb verse-
hen, welcher aber nicht dargestellt ist. Andererseits kann diese Linearfihrung 48
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auch nur alternativ zur zuvor beschriebenen zweiten Linearfuhrung 23 vorgesehen
werden. Die zweite Linearflhrung 23 wlrde in diesem Fall dann nicht unbedingt
notwendig sein. Werden jedoch die zweite Linearfiihrung 23 und vierte Linearfuh-
rung 48 verwendet, die unabhéngig voneinander Uber die Antriebe ansteuerbar
sind, kann eine gleichzeitige (Oberlagerte) Verstellung in Richtung der Y-Achse 26
vorgenommen werden. Andererseits kann bei einem Umriistvorgang zwischen
unterschiedlichen, herzustellenden Baugruppen Uber die zweite Linearfihrung 23
eine Referenzposition in Richtung der Y-Achse 26 eingestellt werden, wéhrend die
Verstellbewegung der Greifereinheit 19a in Richtung der Y-Achse 26 fur den Ar-
beitsprozess ausschliellich von der vierten Linearfuhrung 48 erfolgt.

Weiters sind am Tragrahmen 35 die zuvor bereits beschriebenen Schwenkachsen
28, 29, 30 angeordnet bzw. dort auch physisch durch entsprechende Bauteile
ausgebildet. Der Tragrahmen 35 umfasst seinerseits mehrere Tragrahmenelemen-
te 37, 38. Unter Tragrahmenelemente 37, 38 werden hier aber auch mehrere Ein-
Zelteile, welche zu einer Baugruppe zusammengesetzt sein kénnen, verstanden.
Bei diesem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist das erste Tragrahmenelement
37 relativ bezliglich der Traganordnung 36 um die Schwenkachse 28 zur Ver-
schwenkung um die X-Achse 25 daran gelagert. Bevorzugt verlauft die Schwenk-
achse 28 in Richtung der Y-Achse 26 gesehen, in etwa mittig beztglich der ge-
samten Greifereinheit 19a.

Das erste der Tragrahmenelemente 37 ist hier in Vertikalrichtung gesehen — im
vorliegenden Fall in Richtung der Y-Achse 26 — oberhalb des weiteren Tragrah-
menelements 38 angeordnet. Um eine weitere Verstellmdglichkeit der Greiferein-
heit 19a um die Y-Achse 26 durchfiihren zu kénnen, ist das weitere Tragrahmen-
element 38 des Tragrahmens 35 tber eine eigene Schwenkanordnung 39 mit dem
ersten Tragrahmenelement 37 schwenkbar bzw. drehbar verbunden. Uber eine
nicht ngher bezeichnete Lageranordnung sowie ein Antriebsorgan kann somit das
weitere Tragrahmenelement 38 um die Hauptachsenrichtung, namlich die Y-Achse
26 relativ bezlglich des ersten Tragrahmenelements 37 verschwenkt werden.
Dieser Verschwenk- bzw. Versteliweg kann dabei nur einen vorbestimmten, ge-
wissen Winkelbereich oder aber auch den volien Winkelbereich von 360° betra-
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gen. Damit wird es mdglich, das weitere Tragrahmenelement 38 relativ beziglich
des ersten Tragrahmenelements 37 um die Schwenkachse 29 und somit um die
Y-Achse 26 zu verdrehen. Das erste Tragrahmenelement 37 ist dabei bis auf die
Verschwenkméglichkeit um die Schwenkachse 28 und somit um die X-Achse 25
an der Traganordnung 36 bevorzugt verdrehfest gehalten.

Weiters weist die Greifereinheit 19a zusammenwirkende Greiffinger 40 auf, wel-
che ihrerseits am weiteren Tragrahmenelement 38 um die Schwenkachse 30 zur
Verschwenkung um die Z-Achse 27 an dem weiteren Tragrahmenelement 38 ge-
lagert sind. Um in diesem Bereich mdéglichst geringe Massen bewegen zu mussen,
ist es vorteilhaft, wenn die Schwenkachse 30 fur die Greiffinger 40 unmittelbar be-
nachbart zu den Greiffingern 40 angeordnet ist.

Die physische Schwenkachse 30 ist dabei derart ausgebildet, dass diese Uber ei-
ne spéter noch néher beschriebene Antriebsanordnung 54 das von dieser erzeug-
te Drehmoment und damit die Verstellkraft um die Z-Achse 27 auf die Greiffinger
40 Ubertragt. Des Weiteren ist es aber auch zur Durchfiihrung der Greifbewegung
oder der Freigabebewegung der Greiffinger 40 notwendig, sodass die Greiffinger
40 relativ zueinander in Richtung der Schwenkachse 30 und somit in Richtung der
Z-Achse 27 verstelit werden kénnen.

Dazu ist einmal eine drehfeste, insbesondere formschlussige Verbindung bzw.
Halterung zwischen den Greiffingern 40 und der physischen Schwenkachse 30
notwendig. Die Einleitung der Verdrehbewegung auf den oder die Greiffinger 40
kann durch Verdrehen bzw. Verschwenken der physischen Schwenkachse 30 er-
folgen. Des Weiteren ist aber auch eine Verschiebebewegung zumindest eines
der beiden Greiffinger 40 in Richtung der Schwenkachse 30 zu ermdglichen. Die-
se Ubertragungsmoglichkeit bzw. Langsfuhrung wird nachfolgend in den Fig. 7
und 8 noch naher erlautert.

Der Ordnung halber sei erwdhnt, dass die Schwenkachse 30 auch als Schwenk-
welle bezeichnet werden kann, da eine Welle in ihrer einfachsten Form ein stab-
formiges Maschinenelement ist, das zum Weiterleiten von Drehbewegungen und

Drehmomenten sowie auch zur Lagerung von rotierenden Teilen Verwendung fin-
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det. Wellen Ubertragen im Unterschied zu Achsen, die eine reine Trag- oder La-
gerfunktion haben, ein Drehmoment. Sie werden daher auch auf Torsion bean-
sprucht. Aus Griinden der Einfachheit werden die schematisch mit strich-
punktierten Linien angedeuteten Achsen als Schwenkachsen 28, 29 und 30 be-
zeichnet, auch wenn diese zur direkten Ubertragung von Drehmomenten einge-
setzt werden.

Um eine zusatzliche Verstellbewegung der Greiffinger 40 in Richtung der
Schwenkachse 30 und somit in Richtung der Z-Achse 27 zu erreichen, sind weite-
re FUhrungselemente vorzusehen, um diese Schiebe- bzw. Gleitbewegung an der
Schwenkachse 30 durchfuhren zu kénnen.

Weiters ist hier noch zu ersehen, dass die zwischen den beiden Tragrahmenele-
menten 37, 38 vorgesehene Schwenkanordnung 39 in Vertikalrichtung gesehen
zwischen der die X-Achse 25 bildenden Schwenkachse 28 des ersten Tragrah-
menelements 37 und der die Z-Achse 27 bildenden Schwenkachse 30 des weite-
ren Tragrahmenelements 38 angeordnet ist.

Zur Durchfiihrung der Greifbewegung oder der Freigabebewegung der zusam-
menwirkenden Greiffinger 40, ist deren relative Verstellung in Richtung der Z-
Achse 27 und somit in Richtung der Schwenkachse 30 notwendig. Dazu ist im Be-
reich der Schwenkanordnung 39 eine Stellanordnung 41 vorgesehen, welche an
dem ersten Tragrahmenelement 37 gehalten bzw. damit verbunden ist. Die Stella-
nordnung 41 umfasst unter anderem ein Stellorgan, welches eine lineare Stellbe-
wegung durchflhrt, welche in paralleler Richtung bezlglich der Schwenkachse 29
erfolgt. Das Stellorgan kann je nach Anforderung und gewianschter Durchfuhrung
der Stellbewegung frei nach dem bekannten Stand der Technik ausgewahlit wer-
den.

Am weiteren Tragrahmenelement 38 ist ein in paralleler Richtung bezuglich der Y-
Achse 26 verstellbar gelagertes Ubertragungselement 42 gefuhrt gelagert. Im vor-
liegenden Ausfuhrungsbeispiel ist das Ubertragungselement 42 im Querschnitt
gesehen als kreisringférmiges, umlaufendes Bauteil mit einer Wandstérke ausge-
bildet. Ein derartiger Bauteil wird auch als Hohizylinder bzw. scheibenférmig oder
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aber auch rohrférmig bezeichnet. Dieses Ubertragungselement 42 ist mit der Stel-
lanordnung 41 wirkverbunden und kann durch dessen Lagerung am weiteren
Tragrahmenelement 38 relativ zu diesem in paralleler sowie linearer Richtung be-
zlglich Y-Achse 26 und somit relativ zur Schwenkachse 29 verstelit werden. Da
dieses Ubertragungselement 42 am weiteren Tragrahmenelement 38 gelagert ist,
welches seinerseits relativ beziglich des ersten Tragrahmenelements 37 um die
gemeinsame Schwenkachse 29 und somit um die Y-Achse 26 verstelit werden
kann, weist dieses Ubertragungselement 42 die zuvor beschriebene und beziglich
der Y-Achse 26 rotationssymmetrische Raumform auf.

Um einerseits die Axialbewegung des Ubertragungselements 42 in Richtung der
Y-Achse 26 und andererseits die Drehbewegung desselben um die Y-Achse 26
durchfiihren zu kénnen, ist eine entsprechende Vorrichtung zur Ubertragung des
Verstellhubes von der Stellanordnung 41 auf das Ubertragungselement 42 vorzu-
sehen. Dazu weist die Stellanordnung 41, welche hier eine Linearbewegung in
Axialrichiung beziglich der Y-Achse 26 durchfuhrt, eine Eingriffsvorrichtung 43
auf, welche einerseits mit der Stellanordnung 41 und andererseits mit dem Uber-
tragungselement 42 in Wirkverbindung steht. Diese Eingriffsvorrichtung 43 ist der-
art ausgebildet, dass das Ubertragungselement 42 die Drehung um die Y-Achse
26 durchfihren kann und trotzdem die Verstellung in Richtung der Y-Achse 26
moglich ist. Bevorzugt wird bei der Eingriffsvorrichtung 43 eine klauenférmige
Ausbildung gewahlt, wobei die Klauen am Ubertragungselement 42 an den in Axi-
alrichtung voneinander abgewendeten Stellflachen angreifen und die Eingriffsvor-
richtung 43 bzw. die Klauen weiters mit der Stellanordnung 41 gekuppelt bzw.
verbunden sind. Um eine leichtgéngige Rotations- bzw. Schwenkbewegung des
Ubertragungselements 42 im Bereich der Klauen durchfilhren zu kénnen, weist die
Eingriffsvorrichtung 43 zumeist ein scheibenférmig ausgebildetes Lagerelement 49
auf. So kann beispielsweise auf einer der Stellanordnung 41 zugewendeten Seite
des Ubertragungselements 42 eine Walzlageranordnung mit zumindest einem,
bevorzugt zwei oder mehreren in Umfangsrichtung voneinander distanzierten, La-
gerelementen 49 vorgesehen sein. Damit bildet das Lagerelement eine der Klauen
aus.

&
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Auf einer von der Stellanordnung 41 abgewendeten Seite des Ubertragungsele-
ments 42 sind hakenférmig ausgebildete Eingriffselemente 44 vorgesehen, welche
den auBeren Umfang des Ubertragungselements 42 hin in Richtung auf die Y-
Achse 26 Ubergreifen. Dieses Eingriffselement 44 bildet die weitere am Ubertra-
gungselement 42 angreifende Klaue. Bevorzugt ist jedem Eingriffselement 44 ge-
geniiberliegend ein Lagerelement 49 angeordnet. Somit ist das Ubertragungsele-
ment 42 in Richtung der Y-Achse 26 gesehen zwischen dem Lagerelement 49 und
dem Eingriffselement 44 angeordnet. Damit liegt je nach eingestelltem Spiel das
Ubertragungselement 42 am Lagerelement 49 der Walzlageranordnung und/oder
dem Eingriffselement 44 an. Dadurch wird es méglich, den durchzufuhrenden Ver-
stellhub ausgehend von der Stellanordnung 41 auf das Ubertragungselement 42 in
Axialrichtung in beiden Verstellrichtungen auf das Ubertragungselement 42 tber-
tragen bzw. weiterleiten zu kénnen. Bevorzugt wird eine zumeist spielfreie Uber-
tragung der Verstellbewegung in Richtung der Y-Achse 26 angestrebt.

Weiters ist nun besser aus den Fig. 5 und 6 zu ersehen, dass am Ubertragungs-
element 42 Uber den Umfang verteilt, mehrere Flhrungsstangen 45 vorgesehen
bzw. daran angeordnet sind, welche ihrerseits im weiteren Tragrahmenelement 38
gefuhrt gelagert sind. Dabei kann es sich um beliebig ausgeflhrte Axiallager han-
deln, mit welchen das Ubertragungselement 42 Uiber die Fihrungsstangen 45 am
hier unteren Tragrahmenelement 38 des Tragrahmens 35 geflhrt gelagert und
damit auch relativ zu diesem verstellbar ist. Die Lager sind durch das Ausblenden
von Bauteilen des Tragrahmens 35 in der Darsteliung der Fig. 6 zu ersehen, wel-
che von den Flhrungsstangen 45 durchsetzt sind.

Die Fuhrungsstangen 45 erstrecken sich in paralleler Richtung bezuglich der
Schwenkachse 29 bzw. der Y-Achse 26. An zumindest einer der Flhrungsstangen
45 ist zumindest ein zusatzliches zapfenformiges Stellelement 46 in Radialrichtung
vorragend angeordnet, welches seinerseits mit einer Kulissenanordnung 47 in
Wirkverbindung steht bzw. in die dort vorgesehene zumindest eine Kulissenbahn
50 und/oder 51 eingreift. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel sind zwei Kulissen-
bahnen vorgesehen, wobei jede der Kulissenbahnen 50, 51 an einem in Richtung
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der Z-Achse 27 relativ beztglich des unteren Tragrahmenelements 38 verschieb-
bar gefthrten Stellteil 52, 53 angeordnet bzw. ausgebildet ist.

Jeder der Greiffinger 40 steht somit Gber den jeweiligen eigenen Stellteil 52, 53
sowie dem in die Kulissenbahn 50, 51 eingreifenden Stellelement 46 und in weite-
rer Folge mit dem Ubertragungselement 42 fur die fiir die Greif- bzw. Freigabebe-
wegung durchzufihrenden Verstellvorgénge in Antriebsverbindung. Die beiden
Kulissenbahnen 50, 51 sind zueinander noch gegenlaufig verlaufend ausgebildet.
Durch die Schragstellung der Kulissenbahnen 50, 51 bezilglich der von der Stella-
nordnung 41 durchgefuhrten Hubbewegung in paralleler Richtung bezlglich der Y-
Achse 26 kommt es zu der zuvor beschriebenen Greifbewegung der Greiffinger 40
in Richtung der Z-Achse 27. Dadurch kénnen die Greiffinger 40 bevorzugt syn-
chron aufeinander zu oder voneinander weg bewegt werden. Damit wird es még-
lich, Uber die Eingriffsvorrichtung 43 den linearen Verstellhub des Stellorgans der
Stellancrdnung 41 auf das Ubertragungselement 42 und in weiterer Folge auf die
zumindest eine Fuhrungsstange 45 mit dem davon vorragenden Stellelement 46
Ubertragen zu kénnen. So kann ein parallel bezuglich der Y-Achse 26 ausgerichte-
ter Verstellhub Uber die Kulissenanordnung 47 in eine in paralleler Richtung be-
zlglich der Z-Achse 27 bzw. der Schwenkachse 30 sowie auch noch gegebenen-
falls in eine gegenlaufig zueinander ausgerichtete Verstellbewegung der Greiffin-
ger 40 umgesetzt werden. Durch das Zusammenwirken des Stellelements 46 mit
der Kulissenanordnung 47, kann dann mit geringstem Platzbedarf die Verstellbe-
wegung fur die Greif- sowie Freigabebewegung durchgefihrt werden.

Dadurch wird es mdglich, bei einem sehr geringen Platzbedarf, die Verstellbewe-
gungen der Greiffinger 40 im Bereich der gemeinsame Z-Achse 27 bzw.
Schwenkachse 30 sowohl fur die Durchfihrung der Verschwenkbewegung der
Greiffinger 40 um die Z-Achse 27, als auch in Richtung derselben fur die Durch-
fuhrung der Greifbewegung durchfihren zu kénnen. So wird das eher knapp zur
Verfugung stehende Raumangebot optimal ausgenutzt. DarUber hinaus werden
die zu bewegenden Massen im Bereich der Greiffinger 40 sowie der gesamten
Schwenkachseneinheit 21 gering gehalten.
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Die Schwenkbewegung der Greiffinger 40 um die Z-Achse 27 bzw. Schwenkachse
30 erfolgt mittels einer eigenen Antriebsanordnung 54. Im vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel umfasst die Antriebsanordnung 54 einen Antriebsmotor 55, welcher
z.B. Uber einen Zugmitteltrieb 56 mit der physischen Schwenkachse 30 in An-
triebsverbindung steht. Der Zugmitteltrieb 56 umfasst bei diesem Ausfithrungsbei-
spiel unter anderem ein auf der Schwenkachse 30 drehfest gehaltenes Zahnrad,
welches Uber einen Zahnriemen mit dem Antriebsmotor in Antriebsverbindung
steht. Es waren aber auch andere Antriebmittel denkbar, mit welchen eine Erzeu-
gung sowie Ubertragung des Antriebsmomentes auf die Schwenkachse 30 erfolgt.
Auf der Schwenkachse 30 sind die Greiffinger 40 nicht nur drehfest gehalten son-
dern auch noch zuséatzlich in Axialrichtung verschiebbar geflhrt gelagert.

Diese kombinierte Ubertragung von Drehmomenten auf die Greiffinger 40 sowie
die Schiebebewegung der Greiffinger 40 auf der Schwenkachse 30 kann einer-
seits durch eine formschllssige Drehverbindung sowie andererseits durch einen
Schiebe- bzw. Gleitsitz erfolgen. Dabei kann die drehfeste bzw. formschlussige
Drehverbindung zwischen den Greiffingern 40 und der Schwenkachse 30 z.B.
durch eine Keilwelle, Mehreckwelle, Passfederverbindung oder aber auch durch
eine formschiussige Kugelfuhrung erfolgen, wie dies vereinfacht in den Fig. 7 und
8 gezeigt ist. Diese hier gezeigte und beschriebene Ausfihrungsform der kombi-
nierten drehfesten, jedoch langsverschieblichen Lagerung, kann gegebenenfalls
fir sich eine eigenstandige erfindungsgemaie Lésung darstellen. Damit wird fur
die Greiffinger 40 auf engstem Raum eine hohe Flexibilitat fur die unterschied-
lichsten durchzufihrenden Greif- sowie Freigabebewegungen in den daflir not-
wendigen verschiedenen Greifpositionen geschaffen. Mit dieser Ausfuhrung kén-
nen unabhéngig voneinander die beiden Verstellbewegungen durchgeflhrt wer-
den, wobei die Verstellbewegungen auch noch gleichzeitig erfolgen kénnen.

Um auch zuséatzlich noch eine leichtgangige Langsverschiebung des oder der
Greiffinger 40 bzw. einer hier nicht naher bezeichneten und zwischen der
Schwenkachse 30 und dem jeweiligen Greiffinger 40 vorgesehenen Distanzhillse
an der Schwenkachse 30 zu erméglichen, kdnnte in einander zugewendeten La-
gerflachen 57, 58 der Greiffinger 40 bzw. auch der Distanzhllse oder einem Zwi-
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schenbauteil und der physischen Schwenkachse 30 jeweils zumindest eine nut-
férmige Vertiefung 59, 60 angeordnet sein. In diesen unmittelbar gegeniberlie-
gend angeordneten Vertiefungen 59, 60 sind die Lager- und Rastelemente z.B. in
Form von Kugeln 61 zur Bildung der Kugelfihrung eingesetzt. Dazu weist die je-
weilige Vertiefung 59, 60 sowohl in der Schwenkachse 30 als auch dem Greiffin-
ger 40 bzw. der dazwischen angeordneten Distanzhilse eine bezlglich der Kugel-
form dazu gegengleiche Querschnittsform auf.

Bei einer sich in Axialrichtung bezlglich der Z-Achse 27 und damit der Schwenk-
achse 30 erstreckenden Ausrichtung der Vertiefungen 59, 60 kann nicht nur eine
drehfeste Verbindung zwischen der physischen Schwenkachse 30 und den Greif-
fingern 40 erzielt werden sondern auch noch eine zusatzliche Verschiebebewe-
gung der Greiffingern 40 in Axialrichtung an der physischen Schwenkachse 30 als
Rollfuhrung durch die Kugeln 61 erfolgen. Diese Langsfihrung kann als Kugelroll-
fuhrung oder aber auch als Kugelumlauffuhrung bezeichnet werden.

Bei entsprechender Passungswahl kann zwischen der duf3eren Oberflache der
Schwenkachse 30 und dem darauf langsverschieblich gelagerten Greiffinger 40
bzw. der Zwischenhillse die Reibung soweit reduziert werden, dass die Langsfih-
rung nahezu bis ausschlielich durch die Kugelfiihrung erfolgt, welche auch noch

zusatzlich die Momentibertragung fur die Durchfiihrung der Schwenkbewegung
tbernimmt.

Der Ordnung halber sei abschliefend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Versténdnis des Aufbaus der Fertigungsanlage 1 diese bzw. deren Bestandteile
teilweise unmafstablich und/oder vergréfRert und/oder verkleinert dargestellt wur-
den. Die Schwenkachsen 28, 29, 30 sind in den Zeichnungen zumeist als imagina-
re Achsen eingezeichnet, kénnen aber auch durch unterschiedlichste kdrperliche
bzw. physische Achsen gebildet sein.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen,
2.B. ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausge-

hend von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h.

B
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samtliche Teilbereich beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréler und
enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis
8,1 oder 5,5 bis 10.

Die Ausfiuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfihrungsvarianten der Fertigungs-
anlage 1, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die spe-
Ziell dargestellten Ausfuhrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondemn
vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausflhrungsvarianten unter-
einander maglich sind und diese Variationsméglichkeit 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 Ausfihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der dar-
gestellten und beschriebenen Ausfuhrungsvariante méglich sind, vom Schutzum-
fang mit umfasst. Weiters kdnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinati-
onen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfihrungsbei-

spielen fur sich eigensténdige, erfinderische oder erfindungsgeméafie Losungen
darstellen.

Vor allem kénnen die einzelnen inden Fig. 1, 2; 3, 4, 5, 6; 7, 8 gezeigten Ausflh-
rungen den Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemaien Lésungen bil-
den. Die diesbeziglichen, erfindungsgemafien Aufgaben und Lésungen sind den
Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.

NMOT
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Patentanspriiche

1. Fertigungsanlage (1) zur Herstellung einer Baugruppe aus mehreren
Teilen (3), umfassend eine Transportanlage (2) zur Beférderung der Teile (3) mit-
tels Teiletragern (4), mehrere Arbeitsstationen (6), welche in Transportrichtung (5)
entlang eines Transportabschnitts (17) der Transportanlage (2) in einem Raster-
abstand (18) hintereinander angeordnet sind, und zumindest einzelne der Arbeits-
stationen (6) jeweils einen Lagerrahmenmodul (13) sowie eine am Lagerrahmen-
modul (13) gelagerte Handhabungsvorrichtung (16) aufweisen, wobei die Hand-
habungsvorrichtung (16) eine Arbeitseinheit (19), insbesondere eine Greifereinheit
(19a), aufweist, die Uber eine Linearfuhrungseinheit (20) sowie eine Schwenkach-
seneinheit (21) relativ bezlglich der Arbeitsstation (6) verstellbar ist, wobei die
Linearfuhrungseinheit (20) mehrere eigene Linearfuhrungen {22, 23, 24) mit An-
trieben zur jeweiligen Verstellung der Arbeitseinheit (19) in eine der drei unter-
schiedlichen Hauptachsenrichtungen (25, 26, 27) und die Schwenkachseneinheit
(21) mehrere eigene Schwenkantriebe mit Schwenkachsen (28, 29, 30) zur jewei-
ligen Verstellung der Arbeitseinheit (19) um eine der drei unterschiedlichen Haupt-
achsenrichtungen (25, 26, 27) umfasst, wobei die Linearfuhrungen (22, 23, 24) der
Linearfuhrungseinheit (20) distanziert von den Schwenkachsen (28, 29, 30) der
Schwenkachseneinheit (21) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lagerrahmenmodule (13) jeweils eine Breite (31) in Transportrichtung (5) des
Transportabschnitts (17) aufweisen und in dem im Wesentlichen der Breite (31)
entsprechenden Rasterabstand (18) angeordnet sind, wobei die Handhabungsvor-
richtung (16) mit der Arbeitseinheit (19) in Transportrichtung (5) des Transportab-
schnitts (17) einen maximalen Arbeitsbereich (32) aufweist, welcher der Breite
(31) des Lagerrahmenmoduls (13) entspricht.

2. Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schwenkachseneinheit (21) im Bereich der Arbeitseinheit (19) angeordnet ist.
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3. Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schwenkachseneinheit (21) fur jede der einzelnen Hauptachsenrichtun-
gen (25, 26, 27) eine eigene Schwenkachse (28, 29, 30) mit jeweils einem eige-
nen Schwenkantrieb aufweist.

4 Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitseinheit (19) einen Tragrahmen (35) um-
fasst, welcher Gber eine Traganordnung (36) mit der Linearfuhrungseinheit (20)
bewegungsverbunden ist und an dem Tragrahmen (35) die Schwenkachsen (28,
29, 30) der Schwenkachseneinheit (21) angeordnet sind.

5. Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Tragrahmen (35) mehrere Tragrahmenelemente (37, 38) aufweist, von denen
ein erstes Tragrahmenelement (37) relativ bezuglich der Traganordnung (36) an
dieser um die Schwenkachse (28) zur Verschwenkung um die X-Achse (25) ver-
schwenkbar gelagert ist.

6. Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen den den Tragrahmen (35) bildenden ersten und weiteren Tragrah-
menelementen (37, 38) eine Schwenkanordnung (39) angeordnet ist, mittels wel-
cher das weitere Tragrahmenelement (38) relativ beztglich des ersten Tragrah-
menelements (37) um die Schwenkachse (29) zur Verschwenkung um die Y-
Achse (26) verschwenkbar gelagert ist.

1. Fertigungsanlage (1) nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Arbeitseinheit (19) eine Greifereinheit (19a} mit zusam-
menwirkenden Greiffingern (40) aufweist und die Greiffinger (40) mittels der
Schwenkachse (30) am weiteren Tragrahmenelement (38) zur Verschwenkung um
die Z-Achse (27) gelagert sind, wobei die Schwenkachse (30) fur die Greiffinger
(40) unmittelbar benachbart zu den Greiffingern (40) angeordnet ist.

R
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8. Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Greiffinger (40) einerseits drehfest mit der Schwenkachse (30) verbunden und
andererseits auf der Schwenkachse (30) in Axialrichtung verschiebbar gelagert
sind.

9. Fertigungsanlage (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zwischen den beiden Tragrabhmenelementen (37, 38) an-
geordnete Schwenkanordnung (39) in Vertikalrichtung gesehen zwischen der die
X-Achse (25) bildenden Schwenkachse (28) des ersten Tragrahmenelements (37)
und der die Z-Achse (27) bildenden Schwenkachse (30) angeordnet ist.

10. Fertigungsanlage (1) nach einem der Anspriche 4 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Bereich der Schwenkancrdnung (39) eine Stellancrdnung
(41) vorgesehen ist, welche am ersten Tragrahmenelement (37) gehalten ist und
Uber ein am weiteren Tragrahmenelement (38) in paralleler Richtung bezuglich der
Y-Achse (26) verstellbar gelagertes Uberiragungselement (42) einen parallel be-
ziiglich Y-Achse (26) ausgerichteten Verstellhub Uber eine Kulissenanordnung
(47) in eine in paralleler Richtung bezuglich der Z-Achse (30) sowie in eine gegen-
laufig zueinander ausgerichtete Verstellbewegung der Greiffinger (40) umsetzt,

11. Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stellanordnung (41) eine Eingriffsvorrichtung (43) umfasst, welche an zumin-
dest einer von den in Axialrichtung bezlglich der Y-Achse (26) voneinander ab-
gewendeten Steliflachen des Ubertragungselements (42) anliegt und die Eingriffs-
vorrichtung (43) mit einem Stellorgan der Stellanordnung (41) verbunden ist.

12. Fertigungsaniage (1) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Stellanordnung (41) weiters zumindest eine Fiihrungsstange (45)
umfasst, welche parallel bezlglich der Y-Achse (26) ausgerichtet ist und mit dem
Ubertragungselement (42) auf der den Greiffingern (40) zugewendeten Seite ver-

N2012/134
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bunden ist, wobei die FUhrungsstange (45) am weiteren Tragrahmenelement (38)
gefuhrt gelagert ist.

13. Fertigungsanlage (1) nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stellanordnung (41) mehrere Flhrungsstangen (45) um-
fasst und an zumindest einer derselben ein in radialer Richtung vorragendes Stel-
lelement (46) angeordnet ist, welches in jeweils eine an einem Stellteil (52, 53) der
Kulissenanordnung (47) ausgebildeten Kulissenbahn (50, 51) eingreift.

14. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Linearfihrungseinheit (20) in Vertikalrichtung
cberhalb der Arbeitseinheit (19) angeordnet ist.

16. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerrahmenmodule (13) in Transportrichtung
(5) des Transportabschnitts (17) benachbart zueinander angeordneét sind und eine
Langsreihe ausbilden.

16. Fertigungsaniage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lagerrahmenmodul (13) in Transportrichtung
(5) des Transportabschnitts (17) voneinander distanziert angeordnete Seitenwén-
de (33) sowie die Seitenwande (33) miteinander verbindende Verbindungsbauteile
(34) umfasst.

17. Fertigungsaniage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Lagerrahmenmodule (13) an den jeweils
einander zugewendeten Seitenwéanden (33) oder an Stimflachen von die Seiten-
wande (33) Uberragenden Verbindungsbauteiien (34) aneinander abstutzen.
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18. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass an einem Lagerrahmenmodul (13) zusétzlich eine
Teilebereitstellungsstation (7) zur Bereitstellung eines Teiles (3) gelagert ist.
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