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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: ROTARY INDEXING TABLE AND METHOD FOR TRANSPORTING OBJECTS
(54) Bezeichnung : RUNDSCHALTTISCH UND VERFAHREN ZUM TRANSPORT VON OBJEKTEN

(57) Abstract: The invention relates to a transport device for transporting
objects from work station to work station (A, B, C, D) of a production plant,
a production plant for producing products comprising a transport device of
this type, in particular a production plant for producing containers filled with
a medical product, and a method for transporting objects from work station
to work station of a production plant. The transport device is provided with
an object carrier (3) on which multiple object-carrier elements (6) are
arranged for depositing one or more objects, and a drive unit (5) for driving
the object carrier. The object carrier (3) can be moved in consecutive
working cycles in such a way that the object-carrier elements (6) can be
transported from work station to work station (A, B, C, D) on a movement
track (8). The transport device is characterised in that at least one object-
carrier element (6) is arranged on the object carrier (3) such that it can shift
relative to the object carrier in the direction of the movement track (8) on
which the carrier elements can be transported from work station to work
station. In addition, the transport device is characterised in that a follower
element (10) and a retaining element (14) are associated with the object-
carrier element (6). In accordance with the actuation of the follower element
and the retaining element, each carrier element follows the object carrier and
moves from work station to work station, or the carrier element remains at a
work station. In this way, a movement of the object carrier can take place to
transport objects to a work station with a short processing time, while an
object-carrier element remains at a work station with a long processing time.

(57) Zusammenfassung:

Fig. 1
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine Transporteinrichtung zum Transport von Objekten von Arbeitsstation zu Arbeitsstation A, B, C, D
einer Produktionsanlage, eine Produktionsanlage zur Herstellung von Produkten mit einer derartigen Transporteinrichtung,
insbesondere eine Produktionsanlage zur Herstellung von mit einem medizinischen Produkt befiillten Behéltnissen, sowie ein
Verfahren zum Transport von Objekten von Arbeitsstation zu Arbeitsstation einer Produktionsanlage. Die Transporteinrichtung
verfiigt iber einen Objekttrdager 3, auf dem mehrere Objekt- Trigerelemente 6 zur Ablage von einem oder mehreren Objekten
angeordnet sind, und eine Antriebeinheit 5 zum Antrieb des Objekttriagers. Der Objekttriger 3 ist in aufeinanderfolgenden
Arbeitstakten derart bewegbar, dass die Objekt-Trigerelemente 6 auf einer Bewegungsbahn 8 von Arbeitsstation zu Arbeitsstation
A, B, C, D transportierbar sind. Die Transporteinrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass mindestens ein Objekt-Trégerelement 6
auf dem Objekttrdger 3 in Richtung der Bewegungsbahn 8, auf der die Trigerelemente von Arbeitsstation zu Arbeitsstation
transportierbar sind, relativ zum Objekttrager verschiebbar angeordnet ist. Dariiber hinaus zeichnet sich die Transporteinrichtung
dadurch aus, dass dem Objekt-Tragerelement 6 ein Mitnehmerelement 10 und ein Halteelement 14 zugeordnet sind. In
Anhéngigkeit von der Betitigung des Mitnehmerelements und des Halteelements wird das jeweilige Trégerelement von dem
Objekttrager mitgenommen und von Arbeitsstation zu Arbeitsstation bewegt oder das Trégerelement verbleibt an einer
Arbeitsstation. Dadurch kann eine Bewegung des Objekttragers zum Transport von Objekten zu einer Arbeitsstation mit einer
kurzen Prozesszeit erfolgen, wihrend ein Objekt-Tragerelement an einer Arbeitsstation mit einer langen Prozesszeit verbleibt.
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RUNDSCHALTTISCH UND VERFAHREN ZUM TRANSPORT VON OBJEKTEN

Die Erfindung betrifft eine Transporteinrichtung zum Transport von Objekten von
Arbeitsstation zu Arbeitsstation einer Produktionsanlage. Die Transporteinrichtung verfiigt
iiber einen Objekttrager, auf dem eine Mehrzahl von Objekt-Trigerelementen zur Ablage
von einem oder mehreren Objekten angeordnet sind, und eine Antriebeinheit zum Antrieb
des Objekttriagers. Der Objekttrager ist in aufeinanderfolgenden Arbeitstakten derart
bewegbar, dass die Objekt-Triagerelemente auf einer Bewegungsbahn von Arbeitsstation
zu Arbeitsstation transportierbar sind. Dartiber hinaus betrifft die Erfindung eine
Produktionsanlage zur Herstellung von Produkten mit einer derartigen
Transporteinrichtung, insbesondere eine Produktionsanlage zur Herstellung von mit einem
medizinischen Produkt, z.B. cinem Arzneimittel, befiillten Behéltnissen. Des Weiteren
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Transport von Objekten von Arbeitsstation zu
Arbeitsstation einer Produktionsanlage, insbesondere ein Verfahren zur Herstellung von

mit einem medizinischen Produkt befiillten Behiltnissen.

In Produktionsanlagen zur Herstellung von Produkten finden zum Transport der Produkte
von Arbeitsstation zu Arbeitsstation Drehtische Verwendung, die auch als Rundtische oder
Rundschalttische bezeichnet werden. Die bekannten Rundschalttische weisen einen
kreisrunden Objekttrager auf, der um eine vertikale Achse drehbar ist. Der Objekttrager
wird von einer Antriebseinheit angetrieben. Der Objekttriger dreht sich wiahrend der
Produktion in einzelnen Arbeitstakten schrittweise im oder entgegen dem Uhrzeigersinn.
Die Arbeitsstationen sind um den Objekttrager umfangsmifig verteilt angeordnet. Die zu
bearbeitenden Objekte befinden sich umfangsmiBig verteilt auf dem Objekttriager. Durch
Drehen des Objekttrigers konnen die Objekte von Arbeitsstation zu Arbeitsstation
transportiert werden. Die Arbeitsstationen fiihren an den Objekten jeweils einen
Arbeitsprozess aus, der einen oder mehrere Produktionsschritte umfassen kann. Die
Objekte kdnnen auf dem Objekttriger in Objekt-Trigerelementen angeordnet sein, die ein
oder mehrere Objekte aufnehmen. Die Objekte konnen herzustellende Produkte (Waren)

oder zu bearbeitende Werksticke sein.
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Die bekannten Rundschalttische verfligen tiber Objekttrager, auf denen die Objekt-
Triagerelemente relativ zueinander unbeweglich angeordnet sind. Sie sind in vorgegebenen
Abstinden umfangsmifig verteilt auf dem Objekttriger befestigt. In Verbindung mit den
ortsfesten Arbeitsstationen werden die Objekt-Tragerelemente allein durch die Drehung
des Objekttrigers in die entsprechende Position gegentiber der jeweiligen Arbeitsstationen
gebracht. Dort verharren die Objekt-Triagerelemente zwangslaufig solange, bis die

Arbeitsstation den Arbeitsprozess durchgefiihrt hat.

Eine Produktionsanlage verfiigt im Allgemeinen iiber Arbeitsstationen mit
unterschiedlichen Prozesszeiten. Dabei wird die schrittweise Drehung des Objekttrigers
im Wesentlichen durch die Dauer des langsten Prozesses bestimmt. Aufgrund des
Stillstandes des Objekttragers wihrend eines Arbeitsprozesses mit einer langen
Prozesszeit, der vorgegebenen Abstinde der Objekt-Tragerelemente und der schrittweisen
Drehung des Objekttrigers um einen vorgegebenen Drehwinkel ist auch fiir die
Arbeitsprozesse mit kurzen Prozesszeiten zur Bearbeitung jedes Objektes jeweils eine
eigene Arbeitsstation erforderlich. Diese Arbeitsstation kommt allerdings nur kurz zum
Einsatz. Dies ist mit hohen Investitionen und Betriebskosten verbunden und wenig
effizient. Zudem steigt mit der Anzahl der Arbeitsstationen die Ausfallwahrscheinlichkeit
der Produktionsanlage. Solche Produktionsanlagen zeichnen sich durch eine hohe

Komplexitit und eine fehlende Zugénglichkeit der Komponenten aus.

Neben den sogenannten fest verketteten Objekttragern sind aus dem Stand der Technik
auch sogenannte modulare Objekttriger bekannt, bei denen der Antrieb der Objekt-
Trigerelemente mittels eigener Motoren erfolgt, die unabhédngig voneinander gesteuert

werden kénnen. Derartige Systeme sind aber sehr komplex und wartungsintensiv.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Transporteinrichtung zum Transport von

Objekten von Arbeitsstation zu Arbeitsstation einer Produktionsanlage bereitzustellen, die
einen relativ einfachen Aufbau hat und eine flexible Gestaltung des Produktionsprozesses
erlaubt. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist eine Produktionsanlage zur Herstellung

von Produkten zu schaffen, die einen relativ einfachen Aufbau hat und eine flexible
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Gestaltung des Produktionsprozesses erlaubt. Der Erfindung liegt auch die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren anzugeben, das einen flexiblen Transport von Objekten von
Arbeitsstation zu Arbeitsstation erlaubt. Insbesondere liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein flexibles Verfahren zur Herstellung von mit einem medizinischen Produkt

befiillten Behéltnissen anzugeben.

Die Losung dieser Aufgaben erfolgt erfindungsgemall mit den Merkmalen der
unabhingigen Patentanspriiche. Die abhéngigen Anspriiche betreffen vorteilhafte

Ausfithrungsformen der Erfindung.

Die erfindungsgeméfle Transporteinrichtung und das erfindungsgeméfe Verfahren
erlauben eine flexible Gestaltung des Produktionsprozesses mit einer konventionellen, frei
programmierbaren Steuerung. Die Vorteile der erfindungsgeméafBien Vorrichtung und des
erfindungsgemaflen Verfahrens kommen insbesondere dann zum Tragen, wenn die

Produktion Produktionsprozesse mit unterschiedlichen Prozesszeiten umfasst.

Die erfindungsgeméfle Transporteinrichtung zum Transport von Objekten von
Arbeitsstation zu Arbeitsstation einer Produktionsanlage verfiigt tiber einen Objekttriger,
auf dem eine Mehrzahl von Objekt-Tragerelementen angeordnet ist. Unter Objekt-
Trigerelementen werden sdmtliche Elemente verstanden, auf denen ein oder mehrere
Objekte abgelegt oder angeordnet werden konnen. Die Objekte kénnen auf den Objekt-
Tragerelementen lose liegen oder auf den Objekt-Tragerelementen fixiert sein. Der
Objekttrager ist in aufeinanderfolgenden Arbeitstakten derart bewegbar, dass die Objekt-
Tragerelemente auf einer Bewegungsbahn von Arbeitsstation zu Arbeitsstation
transportiert werden konnen. Die Bewegungsbahn kann eine lineare Bahn oder eine
Kreisbahn sein. Folglich kann der Objekttriager eine Linearbewegung ausfithren oder sich
um eine Achse drehen. Zum Antrieb des Objekttragers flir die Linecarbewegung oder die
Drehung ist eine Antriebseinheit vorgesehen. Die Erfindung ist aber nicht auf Kreisbahnen
oder lineare Bahnen beschréankt. Erfindungsgemif sind auch Abweichungen von der

Kreisbahn oder einer linecaren Bahn moglich.
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Die erfindungsgemifle Transporteinrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass mindestens
ein Objekt-Triagerelement der Mehrzahl von Objekt-Tragerelementen auf dem
Objekttrager in Richtung der Bewegungsbahn, auf der die Triagerelemente von
Arbeitsstation zu Arbeitsstation transportierbar sind, relativ zum Objekttriager verschiebbar
angeordnet ist. Folglich stellt der Objekt-Objekttrager zusammen mit den Objekt-
Tragerelementen keine starre Anordnung dar. Die Objekt-Tragerelemente sind auf dem

Objekt-Objekttrager frei verschiebbar und verfligen nicht tiber eigene Antriebe.

Dariiber hinaus zeichnet sich die erfindungsgeméife Transporteinrichtung dadurch aus,
dass dem mindestens einen Objekt-Triagerelement ein Mitnehmerelement und ein
Halteelement zugeordnet sind. Das einem Objekt-Trigerelement zugeordnete
Mitnehmerelement und das demselben Objekt-Trigerelement zugeordnete Halteelement
koénnen bzw. diirfen in keinem Betriebszustand gleichzeitig aktiv sein. Wihrend das
Mitnehmerelement sich zusammen mit dem Objekttrager bewegt, ist das Halteelement
ortsfest. Das Mitnehmerelement kann einen aktiven Zustand, in dem eine
Relativbewegung von Objekt-Trigerelement und Objekttrager verhindert wird, und einen
nicht aktiven Zustand einnehmen, in dem eine Relativbewegung von Objekt-
Tragerelement und Objekttriger zugelassen wird. Zwischen diesen beiden Zustinden kann
das Mitnehmerelement bewegt bzw. umgeschaltet werden. Das Halteelement kann einen
aktiven Zustand, in dem das Objekt-Tragerelement festgehalten wird, und einen nicht
aktiven Zustand einnehmen, in dem das Objekt-Triagerelement freigegeben wird. Zwischen
diesen beiden Zustinden kann das Halteelement bewegt bzw. umgeschaltet werden. Da das
Haltelement ortsfest ist, wird das Objekt-Trigerelement nicht an dem Objekttriger
arretiert, sondern von aullen festgehalten, wihrend sich der Objekttriger bewegt. Das
Objekt-Trigerelement kann also in Bezug auf ein ortsfestes raumliches Koordinatensystem
festgehalten oder zur Bewegung auf oder in dem Objekttrager freigegeben werden, wobei
sich der Objekttrager in dem ortsfesten rdumlichen Koordinatensystem bewegen kann,

beispielsweise um eine zentrale Achse drehen kann.

Die Betitigung des mindestens einen Mitnehmerelements und des mindestens einen
Halteelements erfolgt mittels einer Betétigungseinheit. Die Betitigungseinheit fiir die

Mitnehmerelemente und Halteelemente kann tiber Betdtigungsorgane verfiigen, mit denen
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Mitnehmer- und Halteelemente zwischen den beiden Positionen bewegt werden kénnen.
Die Betitigungseinheit kann beispielsweise einen elektromotorischen und/oder

pneumatischen und/oder hydraulischen Antrieb aufweisen.

Die Betitigungseinheit ist derart ausgebildet, dass in einzelnen Arbeitstakten der
aufeinanderfolgenden Arbeitstakte das Mitnehmerelement einen aktiven Zustand und das
Halteelement einen inaktiven Zustand einnimmt, so dass das jeweilige Objekt-
Trigerelement von dem Objekttriger mitgenommen und von Arbeitsstation zu
Arbeitsstation bewegt wird. Die Betétigungseinheit ist dartiber hinaus derart ausgebildet,
dass in einzelnen Arbeitstakten der aufeinanderfolgenden Arbeitstakte, das
Mitnehmerelement einen inaktiven Zustand und das Halteelement einen aktiven Zustand

einnimmt, so dass das Objekt-Triagerelement an einer Arbeitsstation verbleibt.

Die Betitigung des mindestens einen Mitnehmer- bzw. Halteelements durch die
Betitigungseinheit erlaubt somit eine Bewegung des Objekttragers zum Transport von
Objekten zu einer Arbeitsstation mit einer kurzen Prozesszeit, wihrend ein Objekt-

Trigerelement an einer Arbeitsstation mit einer langen Prozesszeit verbleibt.

Wenn der gesamte Produktionsprozess mit mehreren Arbeitsprozessen nur einen
Arbeitsprozess mit einer langen Prozesszeit umfasst, ist es grundsétzlich ausreichend,
wenn nur ein Objekt-Tragerelement auf dem Objekttrager in Richtung der
Bewegungsbahn, auf der die Objekt-Tragerelemente von Arbeitsstation zu Arbeitsstation
transportierbar sind, relativ zum Objekttriger verschiebbar angeordnet ist. Dieses Objekt-
Tragerelement kann dann bei der Arbeitsstation mit der langen Prozesszeit verbleiben. Bei
nur einem Objekt-Trigerelement ist nur ein Mitnehmer- bzw. Halteelement erforderlich.
Bei zwei Objekt-Trigerelementen beispielsweise sind mindestens zwei Mitnehmer- bzw.
Halteelemente erforderlich, wenn die beiden Trigerelemente unabhingig voneinander

gesteuert werden sollen.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform der Transporteinrichtung sieht vor, dass sdmtliche
Objekt-Triagerelemente auf dem Objekttriger frei bewegbar sind, wobei jedem Objekt-

Trigerelement ein Mitnehmerelement und ein Halteelement zugeordnet sind. Dadurch
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lassen sich sdmtliche Objekt-Triagerelemente unabhédngig voneinander steuern. Die
Betitigung der Mitnehmer- bzw. Halteelemente kann mit einer frei programmierbaren
Steuerung erfolgen. Dadurch ist die Transporteinrichtung fiir unterschiedliche

Produktionsprozesse flexibel einsetzbar.

Eine weitere bevorzugte Ausfithrungsform sieht vor, dass der Objekttrager ein
Rundschalttisch ist, der einen um eine Drehachse drehbaren Objekttriager aufweist. Mit
dem Rundschalttisch kénnen die Objekte auf einer Kreisbahn von Arbeitsstation zu
Arbeitsstation transportiert werden. Die Objekt-Tragerelemente sind bei dieser

Ausfithrungsform auf einer Kreisbahn umfangsméafBig verteilt angeordnet.

Zur Durchfiihrung der einzelnen Arbeitsprozesse ist es erforderlich, dass sich die einzelnen
Objekt-Trigerelemente, die auf der Bewegungsbahn verschiebbar angeordnet sind, nicht
gegenseitig blockieren kdnnen. Daher ist nicht die gesamte Bewegungsbahn mit Objekt-
Tragerelementen besetzt. Bei der Ausfithrung der Transporteinrichtung als Rundschalttisch
sind die Objekt-Trigerelemente auf einer Kreisbahn derart umfangsméiBig verteilt
angeordnet, dass auf einem Abschnitt der Kreisbahn ein oder mehrere Objekt-
Triagerelemente nicht vorhanden sind. Daher kénnen die einzelnen Objekt-Trigerelemente
zumindest innerhalb gewisser Grenzen gegeneinander auf der Kreisbahn verschoben

werden.

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform sicht eine Fiihrungsbahn vor, in der die
Objekt-Trigerelemente in Bezug auf den Objekttriager frei bewegbar gefiihrt sind, so dass
sie in Bezug auf ein ortsfestes rdumliches Koordinatensystem festgehalten werden kénnen.
Die Fiihrungsbahn kann unterschiedlich ausgebildet sein. Allein entscheidend ist, dass die
Objekt-Trigerelemente sich nur auf der Bewegungsbahn bewegen kénnen. Die

Fiihrungsbahn kann beispielsweise eine kreisformige oder lineare Flihrungsbahn sein.

Zur Aufnahme der Objekte weisen die Objekt-Tragerelemente vorzugsweise
Aufnahmeelemente auf, in die oder auf die sich die Objekte ein- bzw. auflegen lassen.

Dadurch sind die Objekte an den Objekt-Triagerelementen ausreichend fixiert.
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Die Mitnahmeelemente und Halteelemente konnen unterschiedlich ausgebildet sein. Allein
entscheidend ist, dass eine ausreichende Fixierung der Objekt-Trigerelemente erfolgen
kann. Die Fixierung kann durch eine formschliissige und/oder kraftschliissige Verbindung
erfolgen. Die Mitnahmeelemente sind vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie eine form-
bzw. kraftschliissige Verbindung zwischen einem Teil des Objekt-Tragerelements und
einem Teil des Objekttragers herstellen, wihrend die Halteelemente derart ausgebildet
sind, dass eine form- bzw. kraftschliissige Verbindung zwischen einem Teil des Objekt-
Tragerelements und einem ortsfesten Teil hergestellt wird. Der ortsfeste Teil kann
beispielsweise ein Gehduseteil der Transporteinrichtung sein. Entscheidend ist, dass das
Halteelement in Bezug auf das ortsfeste raumliche Koordinatensystem, in dem sich der
Objekttrager dreht, von aullen und das Mitnahmeelement von innen an dem Objekt-

Tragerelement angreift.

Durch die Steuerung der Antriebseinheit des Objekttrigers und der Betitigung der
Mitnehmer- bzw. Halteelemente werden die Objekt-Tragerelemente mit den Objekten in
der gewiinschten Bearbeitungsposition gegeniiber der jeweiligen Arbeitsstation positioniert

und kénnen von einer Arbeitsstation zu einer anderen Arbeitsstation weiterbewegt werden.

Da die Objekt-Tragerelemente nicht iiber eigene Antriebe verfiigen, vereinfacht sich der
Aufbau der Transporteinrichtung. Die Transporteinrichtung kann mit konventionellen
Baugruppen realisiert werden. Die Verwendung von Standard-Maschinenteilen macht die
Transporteinrichtung wartungsarm. Fiir einzelne Objekte lassen sich beliebige Wartezonen
einrichten und auch zusitzliche Prozesse, beispielsweise die Reinigung von Objekten,
lassen sich leicht in den Produktionsprozess integrieren, da fiir die Integration dieser
Prozesse in beliebigen Positionen gezielt Liicken geschaffen werden kénnen. Auch die

Integration von Priifplétzen ist moglich.

Die erfindungsgemifle Produktionsanlage zur Herstellung von Produkten verfiigt tiber eine
oder mehrere der erfindungsgemifBen Transporteinrichtungen. Entlang der
Bewegungsbahn der Transporteinrichtung kénnen eine Mehrzahl von Arbeitsstationen
angeordnet werden. Jede Arbeitsstation kann zur Durchfiihrung eines Arbeitsprozesses

vorgesehen sein, der mindestens einen Arbeitsschritt umfasst. Die nicht abschlieBende
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Liste moglicher Beispiele filir Arbeitsschritte kann beinhalten: Manipulieren, Zufiihren,
Abfiihren, mechanisches Bearbeiten, thermisches Bearbeiten, Befiillen, Reinigen,
Bestlicken, Wiegen, Markieren. Die Arbeitsstationen kénnen einen Arbeitsprozess an

einem Objekt oder mehreren Objekten gleichzeitig durchfiihren.

Die erfindungsgeméfle Transporteinrichtung kann in unterschiedlichen Produktionsanlagen
Verwendung finden. Bei einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform findet die
erfindungsgemafe Transporteinrichtung in einer Produktionsanlage zur Herstellung von
mit einem medizinischen Produkt, insbesondere einem Arzneimittel, befiillten
Behiltnissen Verwendung, insbesondere zur Herstellung von medizinischen
Losungsbeuteln, beispielsweise Losungsbeutel fiir die Peritonealdialyse oder die Akut-
Himodialyse oder die Infusionstechnik. Derartige Losungsbeutel werden hergestellt,
indem Beutelrohlinge mit einem Anschlussstiick, z. B. einem sogenannten
Einschweissschiffchen mit Port oder einer Schutzkappe oder Verschlusskappe versehen
werden und die mit dem Anschlussstiick versehenen Beutel mit einer Losung befiillt
werden. Der Produktionsschritt der Befiillung des Beutels mit der Losung stellt dabei den

Schritt mit der ldngsten Prozesszeit dar.

Die erfindungsgemifBle Produktionsanlage zur Herstellung von mit einem medizinischen
Produkt befiillten Behéltnissen verfiigt iber eine Arbeitsstation mit einer ldngeren
Prozesszeit als die Prozesszeiten der anderen Arbeitsstationen. Die Arbeitsstation mit der
langeren Prozesszeit ist die Arbeitsstation zum Befiillen der Behéltnisse mit dem
medizinischen Produkt, wihrend die anderen Arbeitsstationen mit den kiirzeren
Prozesszeiten eine Arbeitsstation zum Auflegen von ungefiillten Behiltnissen, die mit
einem Anschlussstiick zu versehen sind, eine Arbeitsstation zum Anbringen des
Anschlussstiicks an den Behéltnissen und eine Arbeitsstation zum Entnehmen der mit dem
Anschlussstiick versehenen und mit dem medizinischen Produkt befiillten Behéltnissen
sind. Der Produktionsprozess kann aber noch weitere Arbeitsstationen umfassen,
beispielsweise Arbeitsstationen zum VerschlieBen der Anschlussstiicke oder

Arbeitsstationen zum Aufbringen von Produktapplikationen, z. B. Etiketten oder Label.
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Wihrend die Behéltnisse in einem Objekt-Tragerelement mit der medizinischen
Fliissigkeit befiillt werden, konnen gleichzeitig eine oder mehrere andere Objekt-
Trigerelemente mit einem oder mehreren anderen Behiltnissen an einer anderen
Arbeitsstation positioniert werden, wodurch fiir die anderen Arbeitsprozesse,
beispielsweise zum Bestiicken der ungefiillten Behéltnisse mit Anschlussstiicken, jeweils
nur eine einzige Arbeitsstation benétigt wird. Dadurch wird der Aufbau der gesamten
Produktionsanlage vereinfacht und deren Ausfallwahrscheinlichkeit aufgrund der

Reduzierung der Anzahl der Arbeitsstationen verringert.

Nachfolgend werden zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen néher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméfen
Transporteinrichtung in stark vereinfachter schematischer Darstellung,

Fig. 2 die erfindungsgeméle Transporteinrichtung in schematischer
Schnittdarstellung,

Fig. 3 den ersten Arbeitsschritt eines Verfahrens zur Herstellung von Produkten
mit der erfindungsgeméiflen Transporteinrichtung in schematischer
Schnittdarstellung,

Fig. 4 den zweiten Arbeitsschritt des Herstellungsverfahrens in schematischer
Schnittdarstellung,

Fig. 5 den dritten Arbeitsschritt des Verfahrens in schematischer
Schnittdarstellung,

Fig. 6 den vierten Arbeitsschritt des Verfahrens in schematischer

Schnittdarstellung,
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Fig. 7 den flinften Arbeitsschritt des Verfahrens in schematischer
Schnittdarstellung,
Fig. 8 einen kleinen Arbeitstakt des sechsten Arbeitsschrittes des Verfahrens in

schematischer Schnittdarstellung,

Fig. 9 einen groflen Arbeitstakt des sechsten Arbeitsschrittes des Verfahrens in

schematischer Schnittdarstellung und

Fig. 10 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Objekttragers der
erfindungsgemafen Transporteinrichtung in stark vereinfachter

schematischer Darstellung.

Die Figuren 1 und 2 zeigen in stark vereinfachter schematischer Darstellung ein
Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgeméfen Transporteinrichtung in der Draufsicht (Fig.
1) und der Seitenansicht (Fig. 2). In den Figuren sind nur die fiir die Erfindung
wesentlichen Komponenten der Transporteinrichtung dargestellt. Die Figuren dienen nur
der Veranschaulichung. Die GroBenverhiltnisse zwischen den einzelnen Komponenten

miissen nicht den tatsdchlichen Verhéltnissen entsprechen.

Bei dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel ist die Transporteinrichtung als
Rundschalttisch ausgebildet. Der Rundschalttisch 1 weist ein Gehéuse 2 auf, das einen
Objekttrager 3 aufnimmt, der um eine vertikale Drehachse 4 von einer Antriebseinheit 5
drehbar ist. In den Figuren 3 bis 10 steht die vertikale Drehachse 4 senkrecht auf der
Bildebene. Die Antriebseinheit 5 dreht den Objekttrager 3 in aufeinanderfolgenden

Arbeitstakten schrittweise um einen fest vorgegebenen Drehwinkel.

Der Objekttriger 3 nimmt eine Mehrzahl von Objekt-Triagerelementen auf. Bei dem
vorliegenden Ausfithrungsbeispiel nimmt der Objekttrager 3 die Objekt-Triagerelemente
6.1, 6.2, 6.3, 6.4 auf. Die Objekt-Tragerelemente 6 weisen jeweils eine Mehrzahl von

Aufnahmeelementen 7 auf. Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weisen die Objekt-
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Triagerelemente 6 jeweils finf Aufnahmeelemente 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5 auf. Jedes
Aufnahmeelement kann ein Objekt aufnehmen. Es ist aber auch méglich, dass jedes
Objekt-Triagerelement 6 nur ein Aufnahmeelement aufweist, wobei es auch moglich ist,
dass ein Aufnahmeelement 7 auch mehrere Objekte aufnimmt. Die Aufnahmeelemente

koénnten beispielsweise Schalen, Stinder, Halterungen oder dergleichen sein.

Die Objekt-Tragerelemente 6 sind auf dem Objekttrager 3 umfangsmaBig verteilt
angeordnet. Sie beschreiben jeweils die Form eines Kreissegments. Wenn sich der
Objekttrager dreht, beispielsweise im Uhrzeigersinn, wie durch einen Pfeil dargestellt ist,
koénnen sich die Trigerelemente 6 auf einer kreisformigen Bewegungsbahn 8 bewegen.
Die Objekt-Tragerelemente 6 sind aber nicht fest mit dem Objekttrager 3 verbunden,
sondern in einer nur schematisch dargestellten Fiihrung 9 in Richtung der Kreisbahn 8
verschiebbar gefiihrt. Wenn die Objekt-Trigerelemente 6 also von auflen festgehalten
werden, kann sich der Objekttrager 3 drehen, ohne dass die Objekt-Tragerelemente

mitgenommen werden.

Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel haben die einzelnen Trigerelemente 6 einen
Umfangswinkel von jeweils 360°/5 = 72°. Da nur vier Objekt-Trigerelemente 6.1, 6.2, 6.3,
6.4 vorgesehen sind, bleibt ein Abschnitt der kreisformigen Bewegungsbahn 8 frei. Dieser
Freiraum erlaubt ein Verschieben der Objekt-Trigerelemente 6 relativ zum Objekttrager 3,
ohne dass die Objekt-Tragerelemente sich gegenseitig blockieren. Die Anzahl der Objekt-
Trigerelemente 6 und der Umfangswinkel der Objekt-Triagerelemente 6 sind von der

Anordnung und Anzahl der Arbeitsstationen abhingig.

Bei dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel, das nachfolgend im Einzelnen unter
Bezugnahme auf die Figuren 3 bis 9 beschrieben wird, ist die Transporteinrichtung Teil
einer Produktionsanlage, die iiber vier Arbeitsstationen verfiigt. In den Figuren 1 und 2
sind die Arbeitsstationen nicht dargestellt. Sie sind um den Objekttrager 3 des

Rundschalttisches 1 umfangsmiBig verteilt angeordnet.

Die Transporteinrichtung verfligt weiterhin tiber eine Mehrzahl von Mitnehmerelementen.

Bei dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel sind samtliche Objekt-Tragerelemente 6



WO 2017/178442 PCT/EP2017/058583
12

verschiebbar gefiihrt. Daher ist jedem Objekt-Trigerelement 6.1, 6.2, 6.3, 6.4 ein
Mitnehmerelement 10 zugeordnet. In Fig. 2 sind nur drei Mitnehmerelemente 10.1, 10.2,
10.3 gezeigt. Simtliche Mitnehmerelemente werden von einer Betétigungseinheit betitigt,
die den einzelnen Mitnehmerelementen zugeordnete Betdtigungsorgane 12 aufweist. In
den Figuren 1 und 2 ist die Betédtigungseinheit als eine Einrichtung, die die
Betitigungsorgane 12 aufweist, mit dem Bezugszeichen 11 bezeichnet. Die
Betitigungsorgane 12 kdnnen beispielsweise elektrische, magnetische,

elektromagnetische, pneumatische oder hydraulische Antriebe umfassen.

Die Mitnehmerelemente 10 sind bei dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel Stifte, die in
Ausnehmungen 13 der Objekt-Triagerelemente 6 greifen. Die Mitnehmerelemente 10
konnen von den Betitigungsorganen 12 der Betdtigungseinheit 11 derart betitigt werden,
dass sie einen Zustand einnechmen, in dem sie in eine Ausnehmung 13 eines Objekt-
Triagerelements 6 greifen oder aus der Ausnehmung zurtickgezogen sind. Dadurch kénnen
die Objekt-Triagerelemente 6 an dem Objekttriger 3 festgestellt werden. Die
Betitigungsorgane 12 kénnen von der Betitigungseinheit 11 unabhéngig voneinander

betitigt werden. Die Objekt-Tragerelemente 6 sind unabhingig voneinander arretierbar.

Dariiber hinaus weist die Transporteinrichtung eine Mehrzahl von Halteelementen 14 auf.
Bei dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel ist jedem Objekt-Tragerelement 6 ein
Halteelement 14.1, 14.2, 14.3, 14.4, (14.5) zugeordnet. Die Haltelemente 14 werden von
den Betitigungsorganen 12 der Betitigungseinheit 11 betdtigt. Die Betdtigungsorgane 12
fiir die Haltelemente kénnen beispielsweise elektrische, magnetische, elektromagnetische,
pneumatische oder hydraulische Antriebe umfassen. Die Halteelemente 14 sind
umfangsmaBig verteilt, um den Objekttrager 3 angeordnet. Sie bewegen sich nicht wie die
Mitnahmeelemente 10 zusammen mit dem Objekttrager 3, sondern sind fest mit dem
Gehduse 2 der Transporteinrichtung verbunden. Die Halteelemente 14 kdnnen
beispielsweise in Langsrichtung verschiebbare Druckstempel sein, die auf die dulleren
Umfangsflichen der Objekt-Tragerelemente 6 gedriickt werden, so dass die Objekt-
Trigerelemente von aulen festgehalten werden. Die Halteelemente 14 kénnen alternativ
beispielsweise in die Bewegungsbahn der Objekt-Tragerelemente eingreifen, so dass die

Objekt-Triagerelemente von aullen festgehalten werden.
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Des Weiteren verfiigt die Transporteinrichtung iiber eine Steuereinheit 15 fiir die
Betitigungseinheit 11. Die Steuereinheit 15 kann eine frei programmierbare Steuereinheit
sein, mit der die einzelnen Betétigungsorgane 12 der Betitigungseinheit 11 unabhéngig
voneinander zu bestimmten Zeitpunkten angesteuert werden kénnen, so dass die

Mitnehmer- und Halteelemente 10, 14 betétigt werden.

Die Steuereinheit 15 ist derart ausgebildet, dass in einzelnen Arbeitstakten das einem
Objekt-Trigerelement 6 zugeordnete Mitnehmerelement 10 einen aktiven Zustand und das
dem Objekt-Trigerelement zugeordnete Halteelement 14 einen nicht aktiven Zustand
einnimmt, so dass das Objekt-Triagerelement 6 von dem Objekttriger 3 mitgenommen und
von Arbeitsstation zu Arbeitsstation bewegt wird. Die Steuereinheit 15 ist ferner derart
ausgebildet, dass in einzelnen Arbeitstakten das dem Objekt-Trigerelement 6 zugeordnete
Mitnehmerelement 10 einen inaktiven Zustand und das Halteelement 14 einen aktiven

Zustand einnimmt, so dass das Objekt-Trigerelement an einer Arbeitsstation verbleibt.

Die Figuren 3 bis 9 zeigen die einzelnen Arbeitsschritte eines Verfahrens zur Herstellung
eines Produktes. Bei dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel ist das Herstellungsverfahren
ein Verfahren zur Herstellung von mit einem medizinischen Produkte befiillten
Behiltnissen, insbesondere von mit einer medizinischen Losung befiillten Beuteln,
insbesondere Folienbeutel fiir die Peritonealdialyse. Die Figuren 3 bis 9 dienen nur zur
Veranschaulichung des Grundprinzips des Verfahrens. Daher sind nicht sémtliche

Verfahrensschritte dargestellt, die zur Herstellung der Produkte erforderlich sind.

Die Produktionsanlage umfasst mindestens eine der unter Bezugnahme auf die Figuren 1
und 2 beschriebenen Transporteinrichtung. Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung nur
die vier Objekt-Tragerelemente 6.1, 6.2, 6.3, 6.4 der Transporteinrichtung
(Drehschalttisch). Die Produktionsanlage weist bei dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel
vier nur andeutungsweise dargestellte Arbeitsstationen A, B, C, D auf, die umfangsmaBig
verteilt um den Objekttriger 3 angeordnet sind. Die Behéltnisse, insbesondere
Folienbeutel, werden als Rohlinge bereitgestellt, die nicht mit einem Anschlussstiick,

insbesondere mit einem Einschweissschiffchen, versehen und nicht mit dem medizinischen
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Produkt, insbesondere einer Fliissigkeit, beispielsweise einer Losung flir die
Peritonealdialyse, befiillt sind. Die Arbeitsstation A ist eine Fiillstation, mit der die mit
dem Anschlussstiick versehenen Beutel befiillt werden. Das Befiillen der Beutel ist ein
Arbeitsprozess mit einer langen Prozesszeit. Die Prozesszeit ist deutlich ldnger als die
Prozesszeit der anderen Arbeitsstationen. Die Arbeitsstation B mit einer kurzen Prozesszeit
ist eine Arbeitsstation, mit der die Beutelrohlinge mit den Anschlussstiicken bestiickt
werden. Die Arbeitsstation C ist eine Arbeitsstation zur Entnahme der mit dem
Anschlussstiick versehenen und befullten Beutel, und die Arbeitsstation D ist eine
Arbeitsstation zum Auflegen der Beutelrohlinge. Die Arbeitsstationen B, C, D haben eine

Prozesszeit, die kiirzer als die Prozesszeit der Arbeitsstation A ist.

Die Antriebseinheit 5 dreht den Objekttrager 3 schrittweise in aufeinanderfolgenden
kurzen oder langen Arbeitstakten im Uhrzeigersinn. Bei dem vorliegenden
Ausfithrungsbeispiel wird der Objekttrager 3 in einem kurzen Arbeitstakt um 14,4° im
Uhrzeigersinn gedreht (360°/ 5 (5 Tragerelemente)/5 (5 Aufnahmeelemente 7.1, 7.2, 7.3,
7.4, 7.5 pro Tragerelement = 14,4°). Die Mitnehmerelemente 10 und Halteelemente 14
(Fig. 1 und Fig. 2) sind in den Figuren 3 bis 9 nicht dargestellt.

Das beschriebene Verfahren zeichnet sich durch eine Kombination aus Einzeltakten fiir die
Arbeitsstationen B, C, D mit kurzer Prozesszeit und Vielfachtakten fiir die Arbeitsstation
A mit langer Prozesszeit aus. Dafiir ist das Auffangen der Einzeltakte vor der
Arbeitsstation A mit langer Prozesszeit und das Auffangen des Vielfachtaktes nach der
Arbeitsstation A mit langer Prozesszeit erforderlich. Das Auffangen der Finzeltakte und
des Vielfachtaktes erfolgt in Wartezonen WZ in Drehrichtung (im Uhrzeigersinn) vor und
hinter der Arbeitsstation A mit langer Prozesszeit. Nachfolgend werden die einzelnen

Arbeitsschritte beschrieben.

Fig. 3 zeigt den ersten Arbeitsschritt (Ausgangsposition). Die vier Objekt-Trigerelemente
6.1, 6.2, 6.3, 6.4 sind derart angeordnet, dass sich in der Wartezone WZ vor der
Arbeitsstation A mit langer Prozesszeit im ersten Arbeitsschritt kein Objekt-Trigerelement
befindet. Die Beutelrohlinge befinden sich in den Aufnahmeelementen 7.1, 7.2, 7.3, 7.4,
7.5 des dritten und vierten Objekt-Trigerelements 6.3, 6.4. Die Wartezone WZ vor der
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Arbeitsstation A mit langer Prozesszeit ist leer und die Wartezone WZ hinter der
Arbeitsstation A ist voll. Die Arbeitsstation A flir den Fiillprozess mit der langen
Prozesszeit und die Arbeitsstationen B, C, D fiir die Arbeitsprozesse mit den kurzen
Arbeitszeiten sind im Betrieb. Die Arbeitsstation B bestiickt den in dem fiinften
Aufnahmeelement 7.5 des zweiten Objekt-Trigerelements 6.2 befindlichen befiillten
Beutel mit einem Anschlussstiick, beispiclsweise mit einer Abdeckkappe. Die
Arbeitsstation C entnimmt den in dem zweiten Aufnahmeelement 7.2 des zweiten Objekt-
Trigerelements 6.2 befindlichen mit dem Anschlussstiick versehenen und mit der Losung
befiillten, fertigen Beutel und die Arbeitsstation D bestiickt das erste Aufnahmeelement 7.1

des ersten Objekt-Trigerelements 6.1 mit einem Beutelrohling.

Fig. 4 zeigt den zweiten Arbeitsschritt. Die Steuereinheit 15 steuert die Betitigungseinheit
11 derart an, dass die dem ersten, zweiten und dritten Objekt-Tragerelement 6.1, 6.2, 6.3
zugeordneten Mitnehmerelemente 10 aktiv und die diesen Objekt-Triagerelementen
zugeordneten Halteelemente 14 inaktiv sind, wihrend das dem vierten Objekt-
Triagerelement 6.4 zugeordnete Mitnehmerelement 10 inaktiv und das diesem Objekt-
Trigerelement zugeordnete Halteelement 14 aktiv ist. Folglich werden das erste, zweite
und dritte Objekt-Triagerelement 6.1, 6.2, 6.3 bei einer Drehung des Objekttragers 3 im
Uhrzeigersinn mitgenommen und das vierte Objekt-Tragerelement 6.4 festgehalten.
Nachdem sich der Objekttriger 3 um einen vorgegebenen Drehwinkel (14,4°) gedreht hat,
ist die Wartezone WZ vor dem langen Prozess mit einem Beutelrohling einfach bestiickt
und die Wartezone WZ nach dem langen Prozess vierfach mit befiillten Beuteln belegt.
Die Arbeitsstation B bestiickt den in dem ersten Aufnahmeelement 7. 1 des dritten Objekt-
Tragerelements 6.3 befindlichen befiillten Beutel mit einem Anschlussstiick. Die
Arbeitsstation C entnimmt den in dem dritten Aufnahmeelement 7.3 des zweiten Objekt-
Trigerelements 6.2 befindlichen mit dem Anschlussstiick versehenen und mit der Losung
befiillten, fertigen Beutel und die Arbeitsstation D bestiickt das zweite Aufnahmeelement

7.2 des ersten Objekt-Trigerelements 6.1 mit einem Beutelrohling.

Im dritten Arbeitsschritt (Fig. 5) steuert die Steuereinheit 15 die Betétigungseinheit 11
wieder derart an, dass das erste, zweite und dritte Objekt-Tragerelement 6.1, 6.2, 6.3

mitgenommen und das vierte Objekt-Triagerelement 6.4 festgehalten wird. Der
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Objekttrager 3 dreht sich wieder um einen vorgegebenen Drehwinkel (14,4°). Nach der
Drehung des Objekttrigers 3 ist die Wartezone WZ vor dem langen Prozess zweifach mit
Beutelrohlingen bestiickt und die Wartezone nach dem langen Prozess dreifach mit
befiillten Beuteln belegt. Die Arbeitsstation B bestiickt jetzt den im zweiten
Aufnahmeelement 7.2 des dritten Objekt-Tragerelements 6.3 befindlichen befiillten Beutel
mit einem Anschlussstiick. Die Arbeitsstation C entnimmt den fertigen Beutel aus dem
vierten Aufnahmeelement 7.4 des zweiten Objekt-Tragerelements 6.2 und die
Arbeitsstation D bestiickt das dritte Aufnahmeelement 7.3 des ersten Objekt-

Trigerelements 6.1 mit einem Beutelrohling.

Im vierten Schritt (Fig. 6) werden wieder das erste, zweite und dritte Objekt-
Triagerelement 6.1, 6.2, 6.3 mitgenommen, wihrend das vierte Objekt-Tragerelement 6.4
festgehalten wird. Nach der Drehung des Objekt-Triagerelements um den vorgegebenen
Drehwinkel (14,4°) ist die Wartezone WZ vor dem langen Prozess dreifach mit
Beutelrohlingen und die Wartezone WZ nach dem langen Prozess zweifach mit befiillten
Beuteln belegt. Die Arbeitsstation B bestiickt den in dem dritten Aufnahmeelement 7.3
des dritten Objekt-Triagerelements 6.3 befindlichen befiillten Beutel mit einem
Anschlussstiick, die Arbeitsstation B entnimmt den fertigen Beutel aus dem fiinften
Aufnahmeelement 7.5 des zweiten Objekt-Trigerelements 6.2 und die Arbeitsstation D
beschickt das vierte Aufnahmeelement 7.4 des ersten Objekt-Triagerelements 6.1 mit

einem Beutelrohling.

Im fiinften Arbeitsschritt (Fig. 7) werden das erste, zweite und dritte Objekt-Tragerelement
6.1, 6.2, 6.3 mitgenommen, wihrend das vierte Objekt-Triagerelement 6.4 festgehalten
wird. Nach einer Drehung des Objekttragers 3 um den vorgegebenen Drehwinkel (14,4°)
ist die Wartezone WZ vor dem langen Prozess vierfach mit Beutelrohlingen bestiickt und
die Wartezone WZ nach dem langen Prozess einfach mit befiillten Beuteln belegt. Der in
dem vierten Aufnahmeelement 7.4 des dritten Objekt-Triagerelements 6.3 befindliche
befiillte Beutel wird mit dem Anschlussstiick bestiickt, der in dem ersten
Aufnahmeelement 7.1 des dritten Objekt-Tragerelements 6.3 befindliche fertige Beutel
wird entnommen und das fiinfte Aufnahmeelement 7.5 des ersten Objekt-Tragerelements

6.1 wird mit einem Beutelrohling beschickt.
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Nunmehr schlieft sich der sechste Arbeitsschritt an, der einen kleinen Takt (Fig. 8) mit
einer Drehung des Objekttragers um einen Drehwinkel von 14,4° und einen gro3en Takt
(Fig. 9) mit einer Drehung des Objekttragers 3 um einen Drehwinkel von 72° (5%
14,4°=72°) umfasst. In dem kleinen Takt werden das erste, zweite und dritte Objekt-
Tragerelement 6.1, 6.2, 6.3 mitgenommen und das vierte Objekt-Trigerelement 6.4
festgehalten. Nach der Drehung des Objekttragers um 14,4° (kleiner Takt) ist die
Wartezone WZ vor dem langen Prozess voll und die Wartezone WZ nach dem langen
Prozess leer. Der in dem fiinften Aufnahmeelement 7.5 des dritten Objekt-Tragerelements
6.3 befindliche befiillte Beutel wird mit einem Anschlussstiick bestiickt, der fertige Beutel
wird aus dem zweiten Aufnahmeelement 7.2 des dritten Objekt-Tragerelements 6.1
entnommen und das erste Aufnahmeelement 7.1 des zweiten Objekt-Tragerelements 6.2

wird mit einem Beutelrohling beschickt.

In dem sich an den kleinen Takt anschlieBenden gro3en Takt (Fig. 9) des sechsten
Arbeitsschrittes steuert die Steuereinheit 15 die Betitigungseinheit 11 derart an, dass das
erste und vierte Objekt-Tragerelement 6.1, 6.4 mitgenommen und das zweite und dritte
Objekt-Trigerelement 6.2, 6.3 festgehalten wird. Der Objekttriager 3 dreht sich im groflen
Takt um 72° (5* 14,4°=72°). Nach der Drehung des Objekttrigers 3 ist die Wartezone WZ
vor dem langen Prozess leer und die Wartezone WZ nach dem langen Prozess voll, so dass

sich wieder der erste Arbeitsschritt (Fig. 3) anschlieBen kann.

Im sechsten Arbeitsschritt ist die Summe aus der Taktzeit kurzer Takt ttg und der Taktzeit

langer Takt typ, kleiner als die Gesamtprozesszeit kurzer Takt tok (trx+tr<tgk).

Der oben beschriebene Prozess entspricht einer 5-fach Parallelschaltung des lingsten

Prozesses.

Bei der Auslegung der Produktionsanlage ergeben sich die folgenden GesetzméBigkeiten:

tpk Prozesszeit kurzer Prozess

tpL Prozesszeit langer Prozess
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tTx Taktzeit kurzer Takt

tr, Taktzeit langer Takt

tek Gesamtprozesszeit kurzer Takt
tsr  Gesamtprozesszeit langer Takt
S Skalierfaktor

WZ  Wartezone

Aore Anzahl Objekt-Tragerelemente
Awz  Anzahl Wartezonen

LP  Prozess mit langer Prozesszeit

KP Prozess mit kurzer Prozesszeit

Gesamtprozesszeit kurzer Takt:

tor=tpr TR

Kurzer und langer Takt miissen zwingend innerhalb der Taktzeit des kurzen Taktes liegen:

trr Tt <tek

Gesamtprozesszeit langer Takt:

ter=ter ttrix

Berechnung der notwendigen Vervielfachung des langsten Prozessschrittes:

tar/tag=S

Je nach Festlegung, welcher Anlagenteil Engpass der gesamten Anlage sein soll, muss S

auf- oder abgerundet werden.

Anzahl gekoppelter Objekttrager pro Segment:
S*Objekttrager=0bjekt-Tragerelement

Anzahl Objekt-Tragerelemente pro System:

Aore>2 (1 x kurzer Prozess, 1 x langer Prozess)
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Anzahl WZ pro System:
Awz>2 (pro Wechsel von kurzem Prozess zu langem Prozess WZ notwendig, pro Wechsel

von langem Prozess zu kurzem Prozess WZ notwendig)

Fig. 10 zeigt zur Veranschaulichung ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines
Arbeitsprozesses, beispiclsweise fiir die Bearbeitung von Kleinteilen. Der Objekttriger 3
hat zehn moégliche Positionen. Daraus ergeben sich zehn Mitnehmerelemente 10 und zehn
Halteelemente 14. Bei dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel ergeben sich vier
Wartezonen, wobei zweimal von kurzem zu langem Prozess und zweimal von langem zu
kurzem Prozess gewechselt wird. In Fig. 10 sind die Prozesse mit langer Prozesszeit mit
LP1, LP2, LP3 bezeichnet, wihrend die Prozesse mit kurzer Prozesszeit mit KP1, KP2 und
KP3 bezeichnet sind. Jedes Objekt-Tragerelement verfligt iiber 8 Aufnahmeelemente, die

in Fig. 10 mit 1 bis 8 nummeriert sind.
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Patentanspriiche:

1. Transporteinrichtung zum Transport von Objekten von Arbeitsstation zu

Arbeitsstation einer Produktionsanlage mit

einem Objekttriger (3), auf dem eine Mehrzahl von Objekt-Trédgerelementen (6)
zur Ablage von einem oder mehreren Objekten angeordnet sind, wobei der
Objekttriger in aufeinanderfolgenden Arbeitstakten derart bewegbar ist, dass die
Objekt-Tragerelemente auf einer Bewegungsbahn (8) von Arbeitsstation zu

Arbeitsstation transportierbar sind, und

einer Antriebeinheit (5) zum Antrieb des Objekttrigers (3),

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Objekt-Triagerelement (6) der Mehrzahl von Objekt-
Triagerelementen auf dem Objekttriger (3) in Richtung der Bewegungsbahn (8), auf
der die Objekt-Triagerelemente von Arbeitsstation zu Arbeitsstation (A, B, C, D)

transportierbar sind, relativ zum Objekttriger verschiebbar angeordnet ist,

dass dem mindestens einen Objekt-Trigerelement (6) ein zusammen mit dem
Objekttriger (3) bewegbares Mitnehmerelement (10) zugeordnet ist, das zwischen
einem aktiven Zustand, in dem eine Relativbewegung von Objekt-Trigerelement
und Objekttriger verhindert wird, und einem nicht aktiven Zustand, in dem eine
Relativbewegung von Objekt-Trigerelement und Objekttriger zugelassen wird,

bewegbar ist, und

dass dem mindestens einen Objekt-Trédgerelement (6) ein ortsfestes Halteelement
(14) zugeordnet ist, das zwischen einem aktiven Zustand, in dem das Objekt-
Triagerelement festgehalten wird, und einem nicht aktiven Zustand, in dem das

Objekt-Tragerelement freigegeben wird, bewegbar ist,
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dass eine Betitigungseinheit (11) zur Betitigung des mindestens einen
Mitnehmerelements (10) und des mindestens einen Halteelements (14) und eine
Steuereinheit (15) fiir die Betitigungseinheit vorgesehen ist, wobei die
Steuereinheit derart ausgebildet ist, dass in einzelnen Arbeitstakten der
aufeinanderfolgenden Arbeitstakte, das Mitnehmerelement (10) einen aktiv
Zustand und das Halteelement (14) einen inaktiven Zustand einnimmt, so dass das
mindestens eine Objekt-Trigerelement (6) von dem Objekttriger (3) mitgenommen
und von Arbeitsstation zu Arbeitsstation (A, B, C, D) bewegt wird, und in
einzelnen Arbeitstakten der aufeinanderfolgenden Arbeitstakte, das
Mitnehmerelement (10) einen inaktiven Zustand und das Halteelement (14) einen
aktiven Zustand einnimmt, so dass das mindestens eine Objekt-Trigerelement an

einer Arbeitsstation (A, B, C, D) verbleibt.

2. Transporteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass samtliche
Objekt-Tragerelemente (6) der Mehrzahl von Objekttrigerelementen auf dem
Objekttriger (3) in Richtung der Bewegungsbahn (8), auf der die Objekt-
Trigerelemente von Arbeitsstation zu Arbeitsstation (A, B, C, D) transportierbar
sind, relativ zum Objekttriger (3) verschiebbar angeordnet sind, dass jedem
Objekt-Tragerelement (6) ein sich zusammen mit dem Objekttriger (3) bewegbares
Mitnehmerelement (10) zugeordnet ist, dass jedem Objekt-Trigerelement (6) ein
ortsfestes Halteelement (14) zugeordnet ist, und dass die Betitigungseinheit (11)
derart ausgebildet ist, dass in einzelnen Arbeitstakten der aufeinanderfolgenden
Arbeitstakte, mindestens eines der Mitnehmerelemente (10) einen aktiv Zustand
und mindestens eines der Halteelemente (14) einen inaktiven Zustand einnimmt, so
dass mindestens ein Objekt-Trigerelement (6) von dem Objekttriger (3)
mitgenommen und von Arbeitsstation zu Arbeitsstation (A, B, C, D) bewegt wird,
und in einzelnen Arbeitstakten der aufeinanderfolgenden Arbeitstakte, mindestens
ein Mitnehmerelement (10) einen inaktiven Zustand und mindestens ein
Halteelement (14) einen aktiven Zustand einnimmt, so dass mindestens ein Objekt-

Trigerelement an einer Arbeitsstation (A, B, C, D) verbleibt.
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3. Transporteinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Transporteinrichtung als ein Rundschalttisch ausgebildet ist, der einen um eine
Drehachse (4) drehbaren Objekttriger (3) aufweist, wobei die Bewegungsbahn (8),
auf der die Objekt-Trigerelemente (6) von Arbeitsstation zu Arbeitsstation (A, B,

C, D) transportierbar sind, eine Kreisbahn ist.

4. Transporteinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Objekt-
Triagerelemente (6) auf der Kreisbahn umfangsméifig verteilt angeordnet sind,
wobei auf einem Abschnitt der Kreisbahn ein Objekt-Trédgerelement nicht
vorhanden ist oder auf einem Abschnitt der Kreisbahn mehrere Objekt-

Tragerelemente nicht vorhanden sind.

5. Transporteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Objekttriager (3) eine Fithrungsbahn (9) aufweist, in der die Objekt-

Tragerelemente (6) frei bewegbar gefiihrt sind.

6. Transporteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Objekt-Trigerelemente (6) mehrere Aufnahmeelemente (7) aufweisen, die

jeweils zur Aufnahme eines Objektes ausgebildet sind.

7. Transporteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mitnehmerelemente (10) derart ausgebildet sind, dass eine formschliissige
und/oder kraftschliissige Verbindung zwischen einem Teil des Objekt-
Triagerelements (6) und einem Teil des Objekttragers (3) herstellbar ist.

8. Transporteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halteelemente (10) derart ausgebildet sind, dass eine formschliissige
und/oder kraftschliissige Verbindung zwischen einem Teil des Objekt-

Trigerelements (6) und einem ortfesten Teil (2) herstellbar ist.

9. Produktionsanlage zur Herstellung von Produkten mit einer Transporteinrichtung

zum Transport von Objekten nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
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gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von Arbeitsstationen (A, B, C, D) vorgesehen
ist, wobei jede Arbeitsstation zur Durchfiihrung eines mindestens einen
Arbeitsschritt umfassenden Arbeitsprozesses an mindestens einem Produkt, das auf

einem Objekt-Trigerelement (6) angeordnet ist, ausgebildet ist.

10. Produktionsanlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
Arbeitsstation der Mehrzahl von Arbeitsstationen (A, B, C, D) eine Arbeitsstation
zur Durchfithrung eines Arbeitsprozesses mit einer Prozesszeit ist, die linger als

die Prozesszeiten der anderen Arbeitsstationen ist.

11. Produktionsanlage zur Herstellung von mit einem medizinischen Produkt befiillten
Behiltnissen nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Arbeitsstation (A) mit der lingeren Prozesszeit eine Arbeitsstation zum Befiillen
der Behiltnisse mit dem medizinischen Produkt ist und die anderen
Arbeitsstationen (B, C, D) mit den kiirzeren Prozesszeiten eine Arbeitsstation (D)
zum Auflegen von ungefiillten Behiltnissen, die mit einem Anschlussstiick zu
versehen sind, eine Arbeitsstation (B) zum Anbringen des Anschlussstiicks an den
Behiltnissen und eine Arbeitsstation (C) zum Entnehmen der mit dem
Anschlussstiick versehenen und mit dem medizinischen Produkt befiillten

Behiltnissen sind.

12. Verfahren zum Transport von Objekten von Arbeitsstation zu Arbeitsstation einer

Produktionsanlage mit folgenden Verfahrensschritten:

Anordnen einer Mehrzahl von Objekt-Tridgerelementen zur Ablage von einem oder

mehreren Objekten auf einem Objekttréger,
Bewegen des Objekttriigers in aufeinanderfolgenden Arbeitstakten derart, dass die
Objekt-Tragerelemente auf einer Bewegungsbahn von Arbeitsstation zu

Arbeitsstation transportiert werden,

dadurch gekennzeichnet,
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dass mindestens ein Objekt-Triagerelement der Mehrzahl von
Objekttrigerelementen auf dem Objekttriger in Richtung der Bewegungsbahn, auf
der die Objekt-Trigerelemente von Arbeitsstation zu Arbeitsstation transportierbar

sind, relativ zum Objekttriger verschiebbar angeordnet wird,

dass in einzelnen Arbeitstakten der aufeinanderfolgenden Arbeitstakte eine
Relativbewegung von dem mindestens einen Objekt-Trigerelement und dem
Objekttriger verhindert wird, so dass das mindestens eine Objekt-Trigerelement
von dem Objekttriger mitgenommen und von Arbeitsstation zu Arbeitsstation

bewegt wird, und

dass in einzelnen Arbeitstakten der aufeinanderfolgenden Arbeitstakte eine
Relativbewegung von dem mindestens einen Objekt-Trigerelement und dem
Objekttriger zugelassen wird und das mindestens eine Objekt-Triagerelement
festgehalten wird, so dass das mindestens eine Trigerelement an einer

Arbeitsstation verbleibt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Objekt-
Triagerelemente auf einer kreisformigen Bewegungsbahn von Arbeitsstation zu

Arbeitsstation transportiert werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Objekt-
Triagerelemente auf der Kreisbahn umfangsmifig verteilt angeordnet sind, wobei
auf einem Abschnitt der Kreisbahn ein Trigerelement nicht vorhanden ist oder auf
einem Abschnitt der Kreisbahn mehrere Objekt-Trigerelemente nicht vorhanden

sind.

15. Verfahren zur Herstellung von Produkten nach einem Verfahren nach einem der
Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass mit einer Mehrzahl von
Arbeitsstationen an mindestens einem auf einem Objekt-Trigerelement

angeordneten Produkt mindestens einen Arbeitsschritt umfassende Arbeitsprozesse
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durchgefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Prozesszeit
mindestens eines Arbeitsprozesses linger als die Prozesszeiten der anderen

Arbeitsprozesse ist.

. Verfahren zur Herstellung von mit einem medizinischen Produkt befiillten

Behiltnissen nach einem Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der Arbeitsprozess mit der lingeren Prozesszeit das Befiillen der Behiltnisse
mit dem medizinischen Produkt umfasst und die anderen Arbeitsprozesse mit den
kiirzeren Prozesszeiten das Auflegen von ungefiillten Behiltnissen, die mit einem
Anschlussstiick zu versehen sind, das Anbringen des Anschlussstiicks an den
Behiltnissen und das Entnehmen der mit dem Anschlussstiick versehenen und mit

dem medizinischen Produkt befiillten Behiltnisse umfassen.
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