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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Trans-
porteinrichtung zum Transport von Objekten von Arbeits-
station zu Arbeitsstation A, B, C, D einer Produktionsanla-
ge, eine Produktionsanlage zur Herstellung von Produkten
mit einer derartigen Transporteinrichtung, insbesondere ei-
ne Produktionsanlage zur Herstellung von mit einem medi-
zinischen Produkt befüllten Behältnissen, sowie ein Verfah-
ren zum Transport von Objekten von Arbeitsstation zu Ar-
beitsstation einer Produktionsanlage. Die Transporteinrich-
tung verfügt über einen Objektträger 3, auf dem mehrere Ob-
jekt-Trägerelemente 6 zur Ablage von einem oder mehreren
Objekten angeordnet sind, und eine Antriebeinheit 5 zum An-
trieb des Objektträgers. Der Objektträger 3 ist in aufeinan-
derfolgenden Arbeitstakten derart bewegbar, dass die Ob-
jekt-Trägerelemente 6 auf einer Bewegungsbahn 8 von Ar-
beitsstation zu Arbeitsstation A, B, C, D transportierbar sind.
Die Transporteinrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass
mindestens ein Objekt-Trägerelement 6 auf dem Objektträ-
ger 3 in Richtung der Bewegungsbahn 8, auf der die Träge-
relemente von Arbeitsstation zu Arbeitsstation transportier-
bar sind, relativ zum Objektträger verschiebbar angeordnet
ist. Darüber hinaus zeichnet sich die Transporteinrichtung
dadurch aus, dass dem Objekt-Trägerelement 6 ein Mitneh-
merelement 10 und ein Halteelement 14 zugeordnet sind.
In Anhängigkeit von der Betätigung des Mitnehmerelements
und des Halteelements wird das jeweilige Trägerelement
von dem Objektträger mitgenommen und von Arbeitsstation
zu Arbeitsstation bewegt oder das Trägerelement verbleibt
an einer Arbeitsstation. Dadurch kann eine Bewegung des
Objektträgers zum Transport von Objekten zu einer Arbeits-
station mit einer kurzen Prozesszeit erfolgen, während ein
Objekt-Trägerelement an einer Arbeitsstation mit einer lan-
gen Prozesszeit verbleibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Transporteinrich-
tung zum Transport von Objekten von Arbeitssta-
tion zu Arbeitsstation einer Produktionsanlage. Die
Transporteinrichtung verfügt über einen Objektträger,
auf dem eine Mehrzahl von Objekt-Trägerelementen
zur Ablage von einem oder mehreren Objekten ange-
ordnet sind, und eine Antriebeinheit zum Antrieb des
Objektträgers. Der Objektträger ist in aufeinanderfol-
genden Arbeitstakten derart bewegbar, dass die Ob-
jekt-Trägerelemente auf einer Bewegungsbahn von
Arbeitsstation zu Arbeitsstation transportierbar sind.
Darüber hinaus betrifft die Erfindung eine Produkti-
onsanlage zur Herstellung von Produkten mit einer
derartigen Transporteinrichtung, insbesondere eine
Produktionsanlage zur Herstellung von mit einem
medizinischen Produkt, z. B. einem Arzneimittel, be-
füllten Behältnissen. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zum Transport von Objekten von
Arbeitsstation zu Arbeitsstation einer Produktionsan-
lage, insbesondere ein Verfahren zur Herstellung von
mit einem medizinischen Produkt befüllten Behältnis-
sen.

[0002] In Produktionsanlagen zur Herstellung von
Produkten finden zum Transport der Produkte von
Arbeitsstation zu Arbeitsstation Drehtische Verwen-
dung, die auch als Rundtische oder Rundschalttische
bezeichnet werden. Die bekannten Rundschalttische
weisen einen kreisrunden Objektträger auf, der um ei-
ne vertikale Achse drehbar ist. Der Objektträger wird
von einer Antriebseinheit angetrieben. Der Objekt-
träger dreht sich während der Produktion in einzel-
nen Arbeitstakten schrittweise im oder entgegen dem
Uhrzeigersinn. Die Arbeitsstationen sind um den Ob-
jektträger umfangsmäßig verteilt angeordnet. Die zu
bearbeitenden Objekte befinden sich umfangsmäßig
verteilt auf dem Objektträger. Durch Drehen des Ob-
jektträgers können die Objekte von Arbeitsstation zu
Arbeitsstation transportiert werden. Die Arbeitsstatio-
nen führen an den Objekten jeweils einen Arbeitspro-
zess aus, der einen oder mehrere Produktionsschritte
umfassen kann. Die Objekte können auf dem Objekt-
träger in Objekt-Trägerelementen angeordnet sein,
die ein oder mehrere Objekte aufnehmen. Die Objek-
te können herzustellende Produkte (Waren) oder zu
bearbeitende Werkstücke sein.

[0003] Die bekannten Rundschalttische verfügen
über Objektträger, auf denen die Objekt-Trägerele-
mente relativ zueinander unbeweglich angeordnet
sind. Sie sind in vorgegebenen Abständen umfangs-
mäßig verteilt auf dem Objektträger befestigt. In Ver-
bindung mit den ortsfesten Arbeitsstationen werden
die Objekt-Trägerelemente allein durch die Drehung
des Objektträgers in die entsprechende Position ge-
genüber der jeweiligen Arbeitsstationen gebracht.
Dort verharren die Objekt-Trägerelemente zwangs-

läufig solange, bis die Arbeitsstation den Arbeitspro-
zess durchgeführt hat.

[0004] Eine Produktionsanlage verfügt im Allgemei-
nen über Arbeitsstationen mit unterschiedlichen Pro-
zesszeiten. Dabei wird die schrittweise Drehung des
Objektträgers im Wesentlichen durch die Dauer des
längsten Prozesses bestimmt. Aufgrund des Still-
standes des Objektträgers während eines Arbeitspro-
zesses mit einer langen Prozesszeit, der vorgege-
benen Abstände der Objekt-Trägerelemente und der
schrittweisen Drehung des Objektträgers um einen
vorgegebenen Drehwinkel ist auch für die Arbeitspro-
zesse mit kurzen Prozesszeiten zur Bearbeitung je-
des Objektes jeweils eine eigene Arbeitsstation er-
forderlich. 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 Komplexität und eine fehlende Zugänglichkeit
der Komponenten aus.

[0005] Neben den sogenannten fest verketteten Ob-
jektträgern sind aus dem Stand der Technik auch so-
genannte modulare Objektträger bekannt, bei denen
der Antrieb der Objekt-Trägerelemente mittels eige-
ner Motoren erfolgt, die unabhängig voneinander ge-
steuert werden können. Derartige Systeme sind aber
sehr komplex und wartungsintensiv.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Transporteinrichtung zum Transport von Objek-
ten von Arbeitsstation zu Arbeitsstation einer Pro-
duktionsanlage bereitzustellen, die einen relativ ein-
fachen Aufbau hat und eine flexible Gestaltung des
Produktionsprozesses erlaubt. Eine weitere Aufga-
be der Erfindung ist eine Produktionsanlage zur Her-
stellung von Produkten zu schaffen, die einen rela-
tiv einfachen Aufbau hat und eine flexible Gestal-
tung des Produktionsprozesses erlaubt. Der Erfin-
dung liegt auch die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
anzugeben, das einen flexiblen Transport von Objek-
ten von Arbeitsstation zu Arbeitsstation erlaubt. Ins-
besondere liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein flexibles Verfahren zur Herstellung von mit einem
medizinischen Produkt befüllten Behältnissen anzu-
geben.

[0007] Die Lösung dieser Aufgaben erfolgt erfin-
dungsgemäß mit den Merkmalen der unabhängigen
Patentansprüche. Die abhängigen Ansprüche betref-
fen vorteilhafte Ausführungsformen der Erfindung.

[0008] Die erfindungsgemäße Transporteinrichtung
und das erfindungsgemäße Verfahren erlauben ei-
ne flexible Gestaltung des Produktionsprozesses mit
einer konventionellen, frei programmierbaren Steue-
rung. Die Vorteile der erfindungsgemäßen Vorrich-
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tung und des erfindungsgemäßen Verfahrens kom-
men insbesondere dann zum Tragen, wenn die Pro-
duktion Produktionsprozesse mit unterschiedlichen
Prozesszeiten umfasst.

[0009] Die erfindungsgemäße Transporteinrichtung
zum Transport von Objekten von Arbeitsstation zu Ar-
beitsstation einer Produktionsanlage verfügt über ei-
nen Objektträger, auf dem eine Mehrzahl von Objekt-
Trägerelementen angeordnet ist. Unter Objekt-Trä-
gerelementen werden sämtliche Elemente verstan-
den, auf denen ein oder mehrere Objekte abgelegt
oder angeordnet werden können. Die Objekte kön-
nen auf den Objekt-Trägerelementen lose liegen oder
auf den Objekt-Trägerelementen fixiert sein. Der Ob-
jektträger ist in aufeinanderfolgenden Arbeitstakten
derart bewegbar, dass die Objekt-Trägerelemente
auf einer Bewegungsbahn von Arbeitsstation zu Ar-
beitsstation transportiert werden können. Die Bewe-
gungsbahn kann eine lineare Bahn oder eine Kreis-
bahn sein. Folglich kann der Objektträger eine Line-
arbewegung ausführen oder sich um eine Achse dre-
hen. Zum Antrieb des Objektträgers für die Linear-
bewegung oder die Drehung ist eine Antriebseinheit
vorgesehen. Die Erfindung ist aber nicht auf Kreis-
bahnen oder lineare Bahnen beschränkt. Erfindungs-
gemäß sind auch Abweichungen von der Kreisbahn
oder einer linearen Bahn möglich.

[0010] Die erfindungsgemäße Transporteinrichtung
zeichnet sich dadurch aus, dass mindestens ein Ob-
jekt-Trägerelement der Mehrzahl von Objekt-Träger-
elementen auf dem Objektträger in Richtung der Be-
wegungsbahn, auf der die Trägerelemente von Ar-
beitsstation zu Arbeitsstation transportierbar sind, re-
lativ zum Objektträger verschiebbar angeordnet ist.
Folglich stellt der Objekt-Objektträger zusammen mit
den Objekt-Trägerelementen keine starre Anordnung
dar. Die Objekt-Trägerelemente sind auf dem Ob-
jekt-Objektträger frei verschiebbar und verfügen nicht
über eigene Antriebe.

[0011] Darüber hinaus zeichnet sich die erfindungs-
gemäße Transporteinrichtung dadurch aus, dass
dem mindestens einen Objekt-Trägerelement ein Mit-
nehmerelement und ein Halteelement zugeordnet
sind. Das einem Objekt-Trägerelement zugeordnete
Mitnehmerelement und das demselben Objekt-Trä-
gerelement zugeordnete Halteelement können bzw.
dürfen in keinem Betriebszustand gleichzeitig aktiv
sein. Während das Mitnehmerelement sich zusam-
men mit dem Objektträger bewegt, ist das Halte-
element ortsfest. Das Mitnehmerelement kann ei-
nen aktiven Zustand, in dem eine Relativbewegung
von Objekt-Trägerelement und Objektträger verhin-
dert wird, und einen nicht aktiven Zustand einneh-
men, in dem eine Relativbewegung von Objekt-Trä-
gerelement und Objektträger zugelassen wird. Zwi-
schen diesen beiden Zuständen kann das Mitneh-
merelement bewegt bzw. umgeschaltet werden. Das

Halteelement kann einen aktiven Zustand, in dem das
Objekt-Trägerelement festgehalten wird, und einen
nicht aktiven Zustand einnehmen, in dem das Ob-
jekt-Trägerelement freigegeben wird. Zwischen die-
sen beiden Zuständen kann das Halteelement be-
wegt bzw. umgeschaltet werden. Da das Haltelement
ortsfest ist, wird das Objekt-Trägerelement nicht an
dem Objektträger arretiert, sondern von außen fest-
gehalten, während sich der Objektträger bewegt. Das
Objekt-Trägerelement kann also in Bezug auf ein
ortsfestes räumliches Koordinatensystem festgehal-
ten oder zur Bewegung auf oder in dem Objektträ-
ger freigegeben werden, wobei sich der Objektträger
in dem ortsfesten räumlichen Koordinatensystem be-
wegen kann, beispielsweise um eine zentrale Achse
drehen kann.

[0012] Die Betätigung des mindestens einen Mit-
nehmerelements und des mindestens einen Hal-
teelements erfolgt mittels einer Betätigungseinheit.
Die Betätigungseinheit für die Mitnehmerelemente
und Halteelemente kann über Betätigungsorgane
verfügen, mit denen Mitnehmer- und Halteelemen-
te zwischen den beiden Positionen bewegt werden
können. Die Betätigungseinheit kann beispielsweise
einen elektromotorischen und/oder pneumatischen
und/oder hydraulischen Antrieb aufweisen.

[0013] Die Betätigungseinheit ist derart ausgebildet,
dass in einzelnen Arbeitstakten der aufeinanderfol-
genden Arbeitstakte das Mitnehmerelement einen
aktiven Zustand und das Halteelement einen inakti-
ven Zustand einnimmt, so dass das jeweilige Objekt-
Trägerelement von dem Objektträger mitgenommen
und von Arbeitsstation zu Arbeitsstation bewegt wird.
Die Betätigungseinheit ist darüber hinaus derart aus-
gebildet, dass in einzelnen Arbeitstakten der aufein-
anderfolgenden Arbeitstakte, das Mitnehmerelement
einen inaktiven Zustand und das Halteelement einen
aktiven Zustand einnimmt, so dass das Objekt-Trä-
gerelement an einer Arbeitsstation verbleibt.

[0014] Die Betätigung des mindestens einen Mitneh-
mer- bzw. Halteelements durch die Betätigungsein-
heit erlaubt somit eine Bewegung des Objektträgers
zum Transport von Objekten zu einer Arbeitsstation
mit einer kurzen Prozesszeit, während ein Objekt-
Trägerelement an einer Arbeitsstation mit einer lan-
gen Prozesszeit verbleibt.

[0015] Wenn der gesamte Produktionsprozess mit
mehreren Arbeitsprozessen nur einen Arbeitspro-
zess mit einer langen Prozesszeit umfasst, ist es
grundsätzlich ausreichend, wenn nur ein Objekt-
Trägerelement auf dem Objektträger in Richtung
der Bewegungsbahn, auf der die Objekt-Trägerele-
mente von Arbeitsstation zu Arbeitsstation transpor-
tierbar sind, relativ zum Objektträger verschiebbar
angeordnet ist. Dieses Objekt-Trägerelement kann
dann bei der Arbeitsstation mit der langen Prozess-
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zeit verbleiben. Bei nur einem Objekt-Trägerelement
ist nur ein Mitnehmer- bzw. Halteelement erforder-
lich. Bei zwei Objekt-Trägerelementen beispielswei-
se sind mindestens zwei Mitnehmer- bzw. Halteele-
mente erforderlich, wenn die beiden Trägerelemente
unabhängig voneinander gesteuert werden sollen.

[0016] Eine bevorzugte Ausführungsform der Trans-
porteinrichtung sieht vor, dass sämtliche Objekt-Trä-
gerelemente auf dem Objektträger frei bewegbar
sind, wobei jedem Objekt-Trägerelement ein Mitneh-
merelement und ein Halteelement zugeordnet sind.
Dadurch lassen sich sämtliche Objekt-Trägerelemen-
te unabhängig voneinander steuern. Die Betätigung
der Mitnehmer- bzw. Halteelemente kann mit einer
frei programmierbaren Steuerung erfolgen. Dadurch
ist die Transporteinrichtung für unterschiedliche Pro-
duktionsprozesse flexibel einsetzbar.

[0017] Eine weitere bevorzugte Ausführungsform
sieht vor, dass der Objektträger ein Rundschalttisch
ist, der einen um eine Drehachse drehbaren Objekt-
träger aufweist. Mit dem Rundschalttisch können die
Objekte auf einer Kreisbahn von Arbeitsstation zu Ar-
beitsstation transportiert werden. Die Objekt-Träger-
elemente sind bei dieser Ausführungsform auf einer
Kreisbahn umfangsmäßig verteilt angeordnet.

[0018] Zur Durchführung der einzelnen Arbeitspro-
zesse ist es erforderlich, dass sich die einzelnen
Objekt-Trägerelemente, die auf der Bewegungsbahn
verschiebbar angeordnet sind, nicht gegenseitig blo-
ckieren können. Daher ist nicht die gesamte Bewe-
gungsbahn mit Objekt-Trägerelementen besetzt. Bei
der Ausführung der Transporteinrichtung als Rund-
schalttisch sind die Objekt-Trägerelemente auf ei-
ner Kreisbahn derart umfangsmäßig verteilt ange-
ordnet, dass auf einem Abschnitt der Kreisbahn ein
oder mehrere Objekt-Trägerelemente nicht vorhan-
den sind. Daher können die einzelnen Objekt-Träger-
elemente zumindest innerhalb gewisser Grenzen ge-
geneinander auf der Kreisbahn verschoben werden.

[0019] Eine besonders bevorzugte Ausführungsform
sieht eine Führungsbahn vor, in der die Objekt-Trä-
gerelemente in Bezug auf den Objektträger frei be-
wegbar geführt sind, so dass sie in Bezug auf ein
ortsfestes räumliches Koordinatensystem festgehal-
ten werden können. Die Führungsbahn kann unter-
schiedlich ausgebildet sein. Allein entscheidend ist,
dass die Objekt-Trägerelemente sich nur auf der Be-
wegungsbahn bewegen können. Die Führungsbahn
kann beispielsweise eine kreisförmige oder lineare
Führungsbahn sein.

[0020] Zur Aufnahme der Objekte weisen die Objekt-
Trägerelemente vorzugsweise Aufnahmeelemente
auf, in die oder auf die sich die Objekte ein- bzw. auf-
legen lassen. Dadurch sind die Objekte an den Ob-
jekt-Trägerelementen ausreichend fixiert.

[0021] Die Mitnahmeelemente und Halteelemente
können unterschiedlich ausgebildet sein. Allein ent-
scheidend ist, dass eine ausreichende Fixierung
der Objekt-Trägerelemente erfolgen kann. Die Fixie-
rung kann durch eine formschlüssige und/oder kraft-
schlüssige Verbindung erfolgen. Die Mitnahmeele-
mente sind vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie
eine form- bzw. kraftschlüssige Verbindung zwischen
einem Teil des Objekt-Trägerelements und einem
Teil des Objektträgers herstellen, während die Hal-
teelemente derart ausgebildet sind, dass eine form-
bzw. kraftschlüssige Verbindung zwischen einem Teil
des Objekt-Trägerelements und einem ortsfesten Teil
hergestellt wird. Der ortsfeste Teil kann beispiels-
weise ein Gehäuseteil der Transporteinrichtung sein.
Entscheidend ist, dass das Halteelement in Bezug
auf das ortsfeste räumliche Koordinatensystem, in
dem sich der Objektträger dreht, von außen und das
Mitnahmeelement von innen an dem Objekt-Träger-
element angreift.

[0022] Durch die Steuerung der Antriebseinheit des
Objektträgers und der Betätigung der Mitnehmer-
bzw. Halteelemente werden die Objekt-Trägerele-
mente mit den Objekten in der gewünschten Bearbei-
tungsposition gegenüber der jeweiligen Arbeitsstati-
on positioniert und können von einer Arbeitsstation zu
einer anderen Arbeitsstation weiterbewegt werden.

[0023] Da die Objekt-Trägerelemente nicht über ei-
gene Antriebe verfügen, vereinfacht sich der Auf-
bau der Transporteinrichtung. Die Transporteinrich-
tung kann mit konventionellen Baugruppen realisiert
werden. Die Verwendung von Standard-Maschinen-
teilen macht die Transporteinrichtung wartungsarm.
Für einzelne Objekte lassen sich beliebige Wartezo-
nen einrichten und auch zusätzliche Prozesse, bei-
spielsweise die Reinigung von Objekten, lassen sich
leicht in den Produktionsprozess integrieren, da für
die Integration dieser Prozesse in beliebigen Positio-
nen gezielt Lücken geschaffen werden können. Auch
die Integration von Prüfplätzen ist möglich.

[0024] Die erfindungsgemäße Produktionsanlage
zur Herstellung von Produkten verfügt über eine oder
mehrere der erfindungsgemäßen Transporteinrich-
tungen. Entlang der Bewegungsbahn der Transport-
einrichtung können eine Mehrzahl von Arbeitsstatio-
nen angeordnet werden. Jede Arbeitsstation kann
zur Durchführung eines Arbeitsprozesses vorgese-
hen sein, der mindestens einen Arbeitsschritt um-
fasst. Die nicht abschließende Liste möglicher Bei-
spiele für Arbeitsschritte kann beinhalten: Manipulie-
ren, Zuführen, Abführen, mechanisches Bearbeiten,
thermisches Bearbeiten, Befüllen, Reinigen, Bestü-
cken, Wiegen, Markieren. Die Arbeitsstationen kön-
nen einen Arbeitsprozess an einem Objekt oder meh-
reren Objekten gleichzeitig durchführen.
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[0025] Die erfindungsgemäße Transporteinrichtung
kann in unterschiedlichen Produktionsanlagen Ver-
wendung finden. Bei einer besonders bevorzug-
ten Ausführungsform findet die erfindungsgemäße
Transporteinrichtung in einer Produktionsanlage zur
Herstellung von mit einem medizinischen Produkt,
insbesondere einem Arzneimittel, befüllten Behältnis-
sen Verwendung, insbesondere zur Herstellung von
medizinischen Lösungsbeuteln, beispielsweise Lö-
sungsbeutel für die Peritonealdialyse oder die Akut-
Hämodialyse oder die Infusionstechnik. Derartige Lö-
sungsbeutel werden hergestellt, indem Beutelrohlin-
ge mit einem Anschlussstück, z. B. einem soge-
nannten Einschweissschiffchen mit Port oder einer
Schutzkappe oder Verschlusskappe versehen wer-
den und die mit dem Anschlussstück versehenen
Beutel mit einer Lösung befüllt werden. Der Produk-
tionsschritt der Befüllung des Beutels mit der Lösung
stellt dabei den Schritt mit der längsten Prozesszeit
dar.

[0026] Die erfindungsgemäße Produktionsanlage
zur Herstellung von mit einem medizinischen Produkt
befüllten Behältnissen verfügt über eine Arbeitssta-
tion mit einer längeren Prozesszeit als die Prozess-
zeiten der anderen Arbeitsstationen. Die Arbeitsstati-
on mit der längeren Prozesszeit ist die Arbeitsstation
zum Befüllen der Behältnisse mit dem medizinischen
Produkt, während die anderen Arbeitsstationen mit
den kürzeren Prozesszeiten eine Arbeitsstation zum
Auflegen von ungefüllten Behältnissen, die mit einem
Anschlussstück zu versehen sind, eine Arbeitsstati-
on zum Anbringen des Anschlussstücks an den Be-
hältnissen und eine Arbeitsstation zum Entnehmen
der mit dem Anschlussstück versehenen und mit dem
medizinischen Produkt befüllten Behältnissen sind.
Der Produktionsprozess kann aber noch weitere Ar-
beitsstationen umfassen, beispielsweise Arbeitssta-
tionen zum Verschließen der Anschlussstücke oder
Arbeitsstationen zum Aufbringen von Produktapplika-
tionen, z. B. Etiketten oder Label.

[0027] Während die Behältnisse in einem Objekt-
Trägerelement mit der medizinischen Flüssigkeit be-
füllt werden, können gleichzeitig eine oder mehrere
andere Objekt-Trägerelemente mit einem oder meh-
reren anderen Behältnissen an einer anderen Ar-
beitsstation positioniert werden, wodurch für die an-
deren Arbeitsprozesse, beispielsweise zum Bestü-
cken der ungefüllten Behältnisse mit Anschlussstü-
cken, jeweils nur eine einzige Arbeitsstation benötigt
wird. Dadurch wird der Aufbau der gesamten Pro-
duktionsanlage vereinfacht und deren Ausfallwahr-
scheinlichkeit aufgrund der Reduzierung der Anzahl
der Arbeitsstationen verringert.

[0028] Nachfolgend werden zwei Ausführungsbei-
spiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen näher erläutert.

[0029] Es zeigen:

[0030] Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Ausführungs-
beispiel einer erfindungsgemäßen Transporteinrich-
tung in stark vereinfachter schematischer Darstel-
lung,

[0031] Fig. 2 die erfindungsgemäße Transportein-
richtung in schematischer Schnittdarstellung,

[0032] Fig. 3 den ersten Arbeitsschritt eines Ver-
fahrens zur Herstellung von Produkten mit der er-
findungsgemäßen Transporteinrichtung in schemati-
scher Schnittdarstellung,

[0033] Fig. 4 den zweiten Arbeitsschritt des Herstel-
lungsverfahrens in schematischer Schnittdarstellung,

[0034] Fig. 5 den dritten Arbeitsschritt des Verfah-
rens in schematischer Schnittdarstellung,

[0035] Fig. 6 den vierten Arbeitsschritt des Verfah-
rens in schematischer Schnittdarstellung,

[0036] Fig. 7 den fünften Arbeitsschritt des Verfah-
rens in schematischer Schnittdarstellung,

[0037] Fig. 8 einen kleinen Arbeitstakt des sechs-
ten Arbeitsschrittes des Verfahrens in schematischer
Schnittdarstellung,

[0038] Fig. 9 einen großen Arbeitstakt des sechs-
ten Arbeitsschrittes des Verfahrens in schematischer
Schnittdarstellung und

[0039] Fig. 10 ein zweites Ausführungsbeispiel ei-
nes Objektträgers der erfindungsgemäßen Trans-
porteinrichtung in stark vereinfachter schematischer
Darstellung.

[0040] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen in stark verein-
fachter schematischer Darstellung ein Ausführungs-
beispiel der erfindungsgemäßen Transporteinrich-
tung in der Draufsicht (Fig. 1) und der Seitenansicht
(Fig. 2). In den Figuren sind nur die für die Erfindung
wesentlichen Komponenten der Transporteinrichtung
dargestellt. Die Figuren dienen nur der Veranschauli-
chung. Die Größenverhältnisse zwischen den einzel-
nen Komponenten müssen nicht den tatsächlichen
Verhältnissen entsprechen.

[0041] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
ist die Transporteinrichtung als Rundschalttisch aus-
gebildet. Der Rundschalttisch 1 weist ein Gehäuse 2
auf, das einen Objektträger 3 aufnimmt, der um ei-
ne vertikale Drehachse 4 von einer Antriebseinheit 5
drehbar ist. In den Fig. 3 bis Fig. 10 steht die verti-
kale Drehachse 4 senkrecht auf der Bildebene. Die
Antriebseinheit 5 dreht den Objektträger 3 in aufein-
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anderfolgenden Arbeitstakten schrittweise um einen
fest vorgegebenen Drehwinkel.

[0042] Der Objektträger 3 nimmt eine Mehrzahl von
Objekt-Trägerelementen auf. Bei dem vorliegenden
Ausführungsbeispiel nimmt der Objektträger 3 die
Objekt-Trägerelemente 6.1, 6.2, 6.3, 6.4 auf. Die
Objekt-Trägerelemente 6 weisen jeweils eine Mehr-
zahl von Aufnahmeelementen 7 auf. Bei dem vorlie-
genden Ausführungsbeispiel weisen die Objekt-Trä-
gerelemente 6 jeweils fünf Aufnahmeelemente 7.1,
7.2, 7.3, 7.4, 7.5 auf. Jedes Aufnahmeelement kann
ein Objekt aufnehmen. Es ist aber auch möglich,
dass jedes Objekt-Trägerelement 6 nur ein Aufnah-
meelement aufweist, wobei es auch möglich ist, dass
ein Aufnahmeelement 7 auch mehrere Objekte auf-
nimmt. Die Aufnahmeelemente könnten beispielswei-
se Schalen, Ständer, Halterungen oder dergleichen
sein.

[0043] Die Objekt-Trägerelemente 6 sind auf dem
Objektträger 3 umfangsmäßig verteilt angeordnet.
Sie beschreiben jeweils die Form eines Kreisseg-
ments. Wenn sich der Objektträger dreht, beispiels-
weise im Uhrzeigersinn, wie durch einen Pfeil darge-
stellt ist, können sich die Trägerelemente 6 auf ei-
ner kreisförmigen Bewegungsbahn 8 bewegen. Die
Objekt-Trägerelemente 6 sind aber nicht fest mit
dem Objektträger 3 verbunden, sondern in einer nur
schematisch dargestellten Führung 9 in Richtung der
Kreisbahn 8 verschiebbar geführt. Wenn die Objekt-
Trägerelemente 6 also von außen festgehalten wer-
den, kann sich der Objektträger 3 drehen, ohne dass
die Objekt-Trägerelemente mitgenommen werden.

[0044] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
haben die einzelnen Trägerelemente 6 einen Um-
fangswinkel von jeweils 360°/5 = 72°. Da nur vier
Objekt-Trägerelemente 6.1, 6.2, 6.3, 6.4 vorgesehen
sind, bleibt ein Abschnitt der kreisförmigen Bewe-
gungsbahn 8 frei. Dieser Freiraum erlaubt ein Ver-
schieben der Objekt-Trägerelemente 6 relativ zum
Objektträger 3, ohne dass die Objekt-Trägerelemen-
te sich gegenseitig blockieren. Die Anzahl der Objekt-
Trägerelemente 6 und der Umfangswinkel der Ob-
jekt-Trägerelemente 6 sind von der Anordnung und
Anzahl der Arbeitsstationen abhängig.

[0045] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel,
das nachfolgend im Einzelnen unter Bezugnahme
auf die Fig. 3 bis Fig. 9 beschrieben wird, ist die
Transporteinrichtung Teil einer Produktionsanlage,
die über vier Arbeitsstationen verfügt. In den Fig. 1
und Fig. 2 sind die Arbeitsstationen nicht dargestellt.
Sie sind um den Objektträger 3 des Rundschaltti-
sches 1 umfangsmäßig verteilt angeordnet.

[0046] Die Transporteinrichtung verfügt weiterhin
über eine Mehrzahl von Mitnehmerelementen. Bei
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel sind sämtli-

che Objekt-Trägerelemente 6 verschiebbar geführt.
Daher ist jedem Objekt-Trägerelement 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. Sämtliche Mitnehmerelemente werden von
einer Betätigungseinheit betätigt, die den einzelnen
Mitnehmerelementen zugeordnete Betätigungsorga-
ne 12 aufweist. In den Fig. 1 und Fig. 2 ist die Be-
tätigungseinheit als eine Einrichtung, die die Betäti-
gungsorgane 12 aufweist, mit dem Bezugszeichen 11
bezeichnet. Die Betätigungsorgane 12 können bei-
spielsweise elektrische, magnetische, elektromagne-
tische, pneumatische oder hydraulische Antriebe um-
fassen.

[0047] Die Mitnehmerelemente 10 sind bei dem vor-
liegenden Ausführungsbeispiel Stifte, die in Ausneh-
mungen 13 der Objekt-Trägerelemente 6 greifen. Die
Mitnehmerelemente 10 können von den Betätigungs-
organen 12 der Betätigungseinheit 11 derart betätigt
werden, dass sie einen Zustand einnehmen, in dem
sie in eine Ausnehmung 13 eines Objekt-Trägerele-
ments 6 greifen oder aus der Ausnehmung zurück-
gezogen sind. Dadurch können die Objekt-Träger-
elemente 6 an dem Objektträger 3 festgestellt wer-
den. Die Betätigungsorgane 12 können von der Be-
tätigungseinheit 11 unabhängig voneinander betätigt
werden. Die Objekt-Trägerelemente 6 sind unabhän-
gig voneinander arretierbar.

[0048] Darüber hinaus weist die Transporteinrich-
tung eine Mehrzahl von Halteelementen 14 auf. Bei
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist jedem Ob-
jekt-Trägerelement 6 ein Halteelement 14.1, 14.2,
14.3, 14.4, (14.5) zugeordnet. Die Haltelemente 14
werden von den Betätigungsorganen 12 der Betäti-
gungseinheit 11 betätigt. Die Betätigungsorgane 12
für die Haltelemente können beispielsweise elektri-
sche, magnetische, elektromagnetische, pneumati-
sche oder hydraulische Antriebe umfassen. Die Hal-
teelemente 14 sind umfangsmäßig verteilt, um den
Objektträger 3 angeordnet. Sie bewegen sich nicht
wie die Mitnahmeelemente 10 zusammen mit dem
Objektträger 3, sondern sind fest mit dem Gehäu-
se 2 der Transporteinrichtung verbunden. Die Hal-
teelemente 14 können beispielsweise in Längsrich-
tung verschiebbare Druckstempel sein, die auf die
äußeren Umfangsflächen der Objekt-Trägerelemen-
te 6 gedrückt werden, so dass die Objekt-Trägerele-
mente von außen festgehalten werden. Die Halteele-
mente 14 können alternativ beispielsweise in die Be-
wegungsbahn der Objekt-Trägerelemente eingreifen,
so dass die Objekt-Trägerelemente von außen fest-
gehalten werden.

[0049] Des Weiteren verfügt die Transporteinrich-
tung über eine Steuereinheit 15 für die Betätigungs-
einheit 11. Die Steuereinheit 15 kann eine frei pro-
grammierbare Steuereinheit sein, mit der die einzel-
nen Betätigungsorgane 12 der Betätigungseinheit 11
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unabhängig voneinander zu bestimmten Zeitpunkten
angesteuert werden können, so dass die Mitnehmer-
und Halteelemente 10, 14 betätigt werden.

[0050] Die Steuereinheit 15 ist derart ausgebildet,
dass in einzelnen Arbeitstakten das einem Objekt-
Trägerelement 6 zugeordnete Mitnehmerelement 10
einen aktiven Zustand und das dem Objekt-Träger-
element zugeordnete Halteelement 14 einen nicht ak-
tiven Zustand einnimmt, so dass das Objekt-Träger-
element 6 von dem Objektträger 3 mitgenommen und
von Arbeitsstation zu Arbeitsstation bewegt wird. Die
Steuereinheit 15 ist ferner derart ausgebildet, dass in
einzelnen Arbeitstakten das dem Objekt-Trägerele-
ment 6 zugeordnete Mitnehmerelement 10 einen in-
aktiven Zustand und das Halteelement 14 einen ak-
tiven Zustand einnimmt, so dass das Objekt-Träger-
element an einer Arbeitsstation verbleibt.

[0051] Die Fig. 3 bis Fig. 9 zeigen die einzelnen
Arbeitsschritte eines Verfahrens zur Herstellung ei-
nes Produktes. Bei dem vorliegenden Ausführungs-
beispiel ist das Herstellungsverfahren ein Verfahren
zur Herstellung von mit einem medizinischen Produk-
te befüllten Behältnissen, insbesondere von mit ei-
ner medizinischen Lösung befüllten Beuteln, insbe-
sondere Folienbeutel für die Peritonealdialyse. Die
Fig. 3 bis Fig. 9 dienen nur zur Veranschaulichung
des Grundprinzips des Verfahrens. Daher sind nicht
sämtliche Verfahrensschritte dargestellt, die zur Her-
stellung der Produkte erforderlich sind.

[0052] Die Produktionsanlage umfasst mindestens
eine der unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und Fig. 2
beschriebenen Transporteinrichtung. Fig. 3 zeigt in
schematischer Darstellung nur die vier Objekt-Trä-
gerelemente 6.1, 6.2, 6.3, 6.4 der Transporteinrich-
tung (Drehschalttisch). Die Produktionsanlage weist
bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel vier nur
andeutungsweise dargestellte Arbeitsstationen A, B,
C, D auf, die umfangsmäßig verteilt um den Ob-
jektträger 3 angeordnet sind. Die Behältnisse, insbe-
sondere Folienbeutel, werden als Rohlinge bereitge-
stellt, die nicht mit einem Anschlussstück, insbeson-
dere mit einem Einschweissschiffchen, versehen und
nicht mit dem medizinischen Produkt, insbesondere
einer Flüssigkeit, beispielsweise einer Lösung für die
Peritonealdialyse, befüllt sind. Die Arbeitsstation A
ist eine Füllstation, mit der die mit dem Anschluss-
stück versehenen Beutel befüllt werden. Das Befül-
len der Beutel ist ein Arbeitsprozess mit einer lan-
gen Prozesszeit. Die Prozesszeit ist deutlich länger
als die Prozesszeit der anderen Arbeitsstationen. Die
Arbeitsstation B mit einer kurzen Prozesszeit ist ei-
ne Arbeitsstation, mit der die Beutelrohlinge mit den
Anschlussstücken bestückt werden. Die Arbeitssta-
tion C ist eine Arbeitsstation zur Entnahme der mit
dem Anschlussstück versehenen und befüllten Beu-
tel, und die Arbeitsstation D ist eine Arbeitsstation
zum Auflegen der Beutelrohlinge. Die Arbeitsstatio-

nen B, C, D haben eine Prozesszeit, die kürzer als
die Prozesszeit der Arbeitsstation A ist.

[0053] Die Antriebseinheit 5 dreht den Objektträger
3 schrittweise in aufeinanderfolgenden kurzen oder
langen Arbeitstakten im Uhrzeigersinn. Bei dem vor-
liegenden Ausführungsbeispiel wird der Objektträger
3 in einem kurzen Arbeitstakt um 14,4° im Uhrzei-
gersinn gedreht (360°/5 (5 Trägerelemente)/5 (5 Auf-
nahmeelemente 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5 pro Trägerele-
ment = 14,4°). Die Mitnehmerelemente 10 und Halte-
elemente 14 (Fig. 1 und Fig. 2) sind in den Fig. 3 bis
Fig. 9 nicht dargestellt.

[0054] Das beschriebene Verfahren zeichnet sich
durch eine Kombination aus Einzeltakten für die Ar-
beitsstationen B, C, D mit kurzer Prozesszeit und
Vielfachtakten für die Arbeitsstation A mit langer Pro-
zesszeit aus. Dafür ist das Auffangen der Einzelt-
akte vor der Arbeitsstation A mit langer Prozesszeit
und das Auffangen des Vielfachtaktes nach der Ar-
beitsstation A mit langer Prozesszeit erforderlich. Das
Auffangen der Einzeltakte und des Vielfachtaktes er-
folgt in Wartezonen WZ in Drehrichtung (im Uhrzei-
gersinn) vor und hinter der Arbeitsstation A mit lan-
ger Prozesszeit. Nachfolgend werden die einzelnen
Arbeitsschritte beschrieben.

[0055] Fig. 3 zeigt den ersten Arbeitsschritt (Aus-
gangsposition). Die vier Objekt-Trägerelemente 6.1,
6.2, 6.3, 6.4 sind derart angeordnet, dass sich in
der Wartezone WZ vor der Arbeitsstation A mit lan-
ger Prozesszeit im ersten Arbeitsschritt kein Objekt-
Trägerelement befindet. Die Beutelrohlinge befinden
sich in den Aufnahmeelementen 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5
des dritten und vierten Objekt-Trägerelements 6.3,
6.4. Die Wartezone WZ vor der Arbeitsstation A mit
langer Prozesszeit ist leer und die Wartezone WZ hin-
ter der Arbeitsstation A ist voll. Die Arbeitsstation A für
den Füllprozess mit der langen Prozesszeit und die
Arbeitsstationen B, C, D für die Arbeitsprozesse mit
den kurzen Arbeitszeiten sind im Betrieb. Die Arbeits-
station B bestückt den in dem fünften Aufnahmeele-
ment 7.5 des zweiten Objekt-Trägerelements 6.2 be-
findlichen befüllten Beutel mit einem Anschlussstück,
beispielsweise mit einer Abdeckkappe. Die Arbeits-
station C entnimmt den in dem zweiten Aufnahmeele-
ment 7.2 des zweiten Objekt-Trägerelements 6.2 be-
findlichen mit dem Anschlussstück versehenen und
mit der Lösung befüllten, fertigen Beutel und die Ar-
beitsstation D bestückt das erste Aufnahmeelement
7.1 des ersten Objekt-Trägerelements 6.1 mit einem
Beutelrohling.

[0056] Fig. 4 zeigt den zweiten Arbeitsschritt. Die
Steuereinheit 15 steuert die Betätigungseinheit 11
derart an, dass die dem ersten, zweiten und dritten
Objekt-Trägerelement 6.1, 6.2, 6.3 zugeordneten Mit-
nehmerelemente 10 aktiv und die diesen Objekt-Trä-
gerelementen zugeordneten Halteelemente 14 inak-
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tiv sind, während das dem vierten Objekt-Trägerele-
ment 6.4 zugeordnete Mitnehmerelement 10 inaktiv
und das diesem Objekt-Trägerelement zugeordnete
Halteelement 14 aktiv ist. Folglich werden das erste,
zweite und dritte Objekt-Trägerelement 6.1, 6.2, 6.3
bei einer Drehung des Objektträgers 3 im Uhrzeiger-
sinn mitgenommen und das vierte Objekt-Trägerele-
ment 6.4 festgehalten. Nachdem sich der Objektträ-
ger 3 um einen vorgegebenen Drehwinkel (14,4°) ge-
dreht hat, ist die Wartezone WZ vor dem langen Pro-
zess mit einem Beutelrohling einfach bestückt und die
Wartezone WZ nach dem langen Prozess vierfach
mit befüllten Beuteln belegt. Die Arbeitsstation B be-
stückt den in dem ersten Aufnahmeelement 7.1 des
dritten Objekt-Trägerelements 6.3 befindlichen befüll-
ten Beutel mit einem Anschlussstück. Die Arbeits-
station C entnimmt den in dem dritten Aufnahmeele-
ment 7.3 des zweiten Objekt-Trägerelements 6.2 be-
findlichen mit dem Anschlussstück versehenen und
mit der Lösung befüllten, fertigen Beutel und die Ar-
beitsstation D bestückt das zweite Aufnahmeelement
7.2 des ersten Objekt-Trägerelements 6.1 mit einem
Beutelrohling.

[0057] Im dritten Arbeitsschritt (Fig. 5) steuert die
Steuereinheit 15 die Betätigungseinheit 11 wieder
derart an, dass das erste, zweite und dritte Objekt-
Trägerelement 6.1, 6.2, 6.3 mitgenommen und das
vierte Objekt-Trägerelement 6.4 festgehalten wird.
Der Objektträger 3 dreht sich wieder um einen vorge-
gebenen Drehwinkel (14,4°). Nach der Drehung des
Objektträgers 3 ist die Wartezone WZ vor dem langen
Prozess zweifach mit Beutelrohlingen bestückt und
die Wartezone nach dem langen Prozess dreifach
mit befüllten Beuteln belegt. Die Arbeitsstation B be-
stückt jetzt den im zweiten Aufnahmeelement 7.2 des
dritten Objekt-Trägerelements 6.3 befindlichen befüll-
ten Beutel mit einem Anschlussstück. Die Arbeitssta-
tion C entnimmt den fertigen Beutel aus dem vierten
Aufnahmeelement 7.4 des zweiten Objekt-Trägerele-
ments 6.2 und die Arbeitsstation D bestückt das dritte
Aufnahmeelement 7.3 des ersten Objekt-Trägerele-
ments 6.1 mit einem Beutelrohling.

[0058] Im vierten Schritt (Fig. 6) werden wieder das
erste, zweite und dritte Objekt-Trägerelement 6.1,
6.2, 6.3 mitgenommen, während das vierte Objekt-
Trägerelement 6.4 festgehalten wird. Nach der Dre-
hung des Objekt-Trägerelements um den vorgegebe-
nen Drehwinkel (14,4°) ist die Wartezone WZ vor dem
langen Prozess dreifach mit Beutelrohlingen und die
Wartezone WZ nach dem langen Prozess zweifach
mit befüllten Beuteln belegt. Die Arbeitsstation B be-
stückt den in dem dritten Aufnahmeelement 7.3 des
dritten Objekt-Trägerelements 6.3 befindlichen befüll-
ten Beutel mit einem Anschlussstück, die Arbeitssta-
tion B entnimmt den fertigen Beutel aus dem fünften
Aufnahmeelement 7.5 des zweiten Objekt-Trägerele-
ments 6.2 und die Arbeitsstation D beschickt das vier-

te Aufnahmeelement 7.4 des ersten Objekt-Träger-
elements 6.1 mit einem Beutelrohling.

[0059] Im fünften Arbeitsschritt (Fig. 7) werden das
erste, zweite und dritte Objekt-Trägerelement 6.1,
6.2, 6.3 mitgenommen, während das vierte Objekt-
Trägerelement 6.4 festgehalten wird. Nach einer Dre-
hung des Objektträgers 3 um den vorgegebenen
Drehwinkel (14,4°) ist die Wartezone WZ vor dem
langen Prozess vierfach mit Beutelrohlingen bestückt
und die Wartezone WZ nach dem langen Prozess
einfach mit befüllten Beuteln belegt. Der in dem vier-
ten Aufnahmeelement 7.4 des dritten Objekt-Träger-
elements 6.3 befindliche befüllte Beutel wird mit dem
Anschlussstück bestückt, der in dem ersten Aufnah-
meelement 7.1 des dritten Objekt-Trägerelements
6.3 befindliche fertige Beutel wird entnommen und
das fünfte Aufnahmeelement 7.5 des ersten Objekt-
Trägerelements 6.1 wird mit einem Beutelrohling be-
schickt.

[0060] Nunmehr schließt sich der sechste Arbeits-
schritt an, der einen kleinen Takt (Fig. 8) mit einer
Drehung des Objektträgers um einen Drehwinkel von
14,4° und einen großen Takt (Fig. 9) mit einer Dre-
hung des Objektträgers 3 um einen Drehwinkel von
72° (5·14,4° = 72°) umfasst. In dem kleinen Takt wer-
den das erste, zweite und dritte Objekt-Trägerele-
ment 6.1, 6.2, 6.3 mitgenommen und das vierte Ob-
jekt-Trägerelement 6.4 festgehalten. Nach der Dre-
hung des Objektträgers 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 fünften Aufnahmeelement 7.5 des dritten
Objekt-Trägerelements 6.3 befindliche befüllte Beu-
tel wird mit einem Anschlussstück bestückt, der fer-
tige Beutel wird aus dem zweiten Aufnahmeelement
7.2 des dritten Objekt-Trägerelements 6.1 entnom-
men und das erste Aufnahmeelement 7.1 des zwei-
ten Objekt-Trägerelements 6.2 wird mit einem Beu-
telrohling beschickt.

[0061] In dem sich an den kleinen Takt anschließen-
den großen Takt (Fig. 9) des sechsten Arbeitsschrit-
tes steuert die Steuereinheit 15 die Betätigungsein-
heit 11 derart an, dass das erste und vierte Objekt-
Trägerelement 6.1, 6.4 mitgenommen und das zweite
und dritte Objekt-Trägerelement 6.2, 6.3 festgehalten
wird. Der Objektträger 3 dreht sich im großen Takt um
72° (5·14,4° = 72°). Nach der Drehung des Objekt-
trägers 3 ist die Wartezone WZ vor dem langen Pro-
zess leer und die Wartezone WZ nach dem langen
Prozess voll, so dass sich wieder der erste Arbeits-
schritt (Fig. 3) anschließen kann.

[0062] Im sechsten Arbeitsschritt ist die Summe aus
der Taktzeit kurzer Takt tTK und der Taktzeit langer
Takt tTL kleiner als die Gesamtprozesszeit kurzer Takt
tGK(tTK + tTL < tGK).
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[0063] Der oben beschriebene Prozess entspricht
einer 5-fach Parallelschaltung des längsten Prozes-
ses.

[0064] Bei der Auslegung der Produktionsanlage er-
geben sich die folgenden Gesetzmäßigkeiten:

tPK Prozesszeit kurzer Prozess
tPL Prozesszeit langer Prozess
tTK Taktzeit kurzer Takt
tTL Taktzeit langer Takt
tGK Gesamtprozesszeit kurzer Takt
tGL Gesamtprozesszeit langer Takt
S Skalierfaktor
WZ Wartezone
AOTE Anzahl Objekt-Trägerelemente
AWZ Anzahl Wartezonen
LP Prozess mit langer Prozesszeit
KP Prozess mit kurzer Prozesszeit

Gesamtprozesszeit kurzer Takt:

tGK = tPK + tTK

[0065] Kurzer und langer Takt müssen zwingend in-
nerhalb der Taktzeit des kurzen Taktes liegen:

tTK + tTL < tGK

Gesamtprozesszeit langer Takt:

tGL = tPL + tTLK

Berechnung der notwendigen Vervielfachung
des längsten Prozessschrittes:

tGL/tGK = S

[0066] Je nach Festlegung, welcher Anlagenteil
Engpass der gesamten Anlage sein soll, muss S auf-
oder abgerundet werden.

Anzahl gekoppelter Objektträger pro Segment:

S·Objektträger = Objekt – Trägerelement

Anzahl Objekt-Trägerelemente pro System:

AOTE ≥ 2 (1 × kurzer Prozess, 1 × langer Prozess)

Anzahl WZ pro System:

AWZ ≥ 2 (pro Wechsel von kurzem Prozess zu lan-
gem Prozess WZ notwendig, pro Wechsel von lan-
gem Prozess zu kurzem Prozess WZ notwendig)

[0067] Fig. 10 zeigt zur Veranschaulichung ein zwei-
tes Ausführungsbeispiel eines Arbeitsprozesses, bei-
spielsweise für die Bearbeitung von Kleinteilen. Der
Objektträger 3 hat zehn mögliche Positionen. Dar-

aus ergeben sich zehn Mitnehmerelemente 10 und
zehn Halteelemente 14. Bei dem vorliegenden Aus-
führungsbeispiel ergeben sich vier Wartezonen, wo-
bei zweimal von kurzem zu langem Prozess und
zweimal von langem zu kurzem Prozess gewechselt
wird. In Fig. 10 sind die Prozesse mit langer Prozess-
zeit mit LP1, LP2, LP3 bezeichnet, während die Pro-
zesse mit kurzer Prozesszeit mit KP1, KP2 und KP3
bezeichnet sind. Jedes Objekt-Trägerelement verfügt
über 8 Aufnahmeelemente, die in Fig. 10 mit 1 bis 8
nummeriert sind.

Patentansprüche

1.  Transporteinrichtung zum Transport von Objek-
ten von Arbeitsstation zu Arbeitsstation einer Produk-
tionsanlage mit
einem Objektträger (3), auf dem eine Mehrzahl von
Objekt-Trägerelementen (6) zur Ablage von einem
oder mehreren Objekten angeordnet sind, wobei der
Objektträger in aufeinanderfolgenden Arbeitstakten
derart bewegbar ist, dass die Objekt-Trägerelemente
auf einer Bewegungsbahn (8) von Arbeitsstation zu
Arbeitsstation transportierbar sind, und
einer Antriebeinheit (5) zum Antrieb des Objektträ-
gers (3),
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Objekt-Trägerelement (6) der
Mehrzahl von Objekt-Trägerelementen auf dem Ob-
jektträger (3) in Richtung der Bewegungsbahn (8), auf
der die Objekt-Trägerelemente von Arbeitsstation zu
Arbeitsstation (A, B, C, D) transportierbar sind, relativ
zum Objektträger verschiebbar angeordnet ist,
dass dem mindestens einen Objekt-Trägerelement
(6) ein zusammen mit dem Objektträger (3) bewegba-
res Mitnehmerelement (10) zugeordnet ist, das zwi-
schen einem aktiven Zustand, in dem eine Relativ-
bewegung von Objekt-Trägerelement und Objektträ-
ger verhindert wird, und einem nicht aktiven Zustand,
in dem eine Relativbewegung von Objekt-Trägerele-
ment und Objektträger zugelassen wird, bewegbar
ist, und
dass dem mindestens einen Objekt-Trägerelement
(6) ein ortsfestes Halteelement (14) zugeordnet ist,
das zwischen einem aktiven Zustand, in dem das
Objekt-Trägerelement festgehalten wird, und einem
nicht aktiven Zustand, in dem das Objekt-Trägerele-
ment freigegeben wird, bewegbar ist,
dass eine Betätigungseinheit (11) zur Betätigung des
mindestens einen Mitnehmerelements (10) und des
mindestens einen Halteelements (14) und eine Steu-
ereinheit (15) für die Betätigungseinheit vorgesehen
ist, wobei die Steuereinheit derart ausgebildet ist,
dass in einzelnen Arbeitstakten der aufeinanderfol-
genden Arbeitstakte, das Mitnehmerelement (10) ei-
nen aktiv Zustand und das Halteelement (14) einen
inaktiven Zustand einnimmt, so dass das mindestens
eine Objekt-Trägerelement (6) von dem Objektträger
(3) mitgenommen und von Arbeitsstation zu Arbeits-
station (A, B, C, D) bewegt wird, und in einzelnen
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Arbeitstakten der aufeinanderfolgenden Arbeitstakte,
das Mitnehmerelement (10) einen inaktiven Zustand
und das Halteelement (14) einen aktiven Zustand ein-
nimmt, so dass das mindestens eine Objekt-Träger-
element an einer Arbeitsstation (A, B, C, D) verbleibt.

2.  Transporteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sämtliche Objekt-Trägerele-
mente (6) der Mehrzahl von Objektträgerelementen
auf dem Objektträger (3) in Richtung der Bewegungs-
bahn (8), auf der die Objekt-Trägerelemente von Ar-
beitsstation zu Arbeitsstation (A, B, C, D) transpor-
tierbar sind, relativ zum Objektträger (3) verschieb-
bar angeordnet sind, dass jedem Objekt-Trägerele-
ment (6) ein sich zusammen mit dem Objektträger (3)
bewegbares Mitnehmerelement (10) zugeordnet ist,
dass jedem Objekt-Trägerelement (6) ein ortsfestes
Halteelement (14) zugeordnet ist, und dass die Betä-
tigungseinheit (11) derart ausgebildet ist, dass in ein-
zelnen Arbeitstakten der aufeinanderfolgenden Ar-
beitstakte, mindestens eines der Mitnehmerelemen-
te (10) einen aktiv Zustand und mindestens eines
der Halteelemente (14) einen inaktiven Zustand ein-
nimmt, so dass mindestens ein Objekt-Trägerele-
ment (6) von dem Objektträger (3) mitgenommen und
von Arbeitsstation zu Arbeitsstation (A, B, C, D) be-
wegt wird, und in einzelnen Arbeitstakten der aufein-
anderfolgenden Arbeitstakte, mindestens ein Mitneh-
merelement (10) einen inaktiven Zustand und min-
destens ein Halteelement (14) einen aktiven Zustand
einnimmt, so dass mindestens ein Objekt-Trägerele-
ment an einer Arbeitsstation (A, B, C, D) verbleibt.

3.  Transporteinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Transportein-
richtung als ein Rundschalttisch ausgebildet ist, der
einen um eine Drehachse (4) drehbaren Objektträger
(3) aufweist, wobei die Bewegungsbahn (8), auf der
die Objekt-Trägerelemente (6) von Arbeitsstation zu
Arbeitsstation (A, B, C, D) transportierbar sind, eine
Kreisbahn ist.

4.  Transporteinrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Objekt-Trägerelemente
(6) auf der Kreisbahn umfangsmäßig verteilt ange-
ordnet sind, wobei auf einem Abschnitt der Kreisbahn
ein Objekt-Trägerelement nicht vorhanden ist oder
auf einem Abschnitt der Kreisbahn mehrere Objekt-
Trägerelemente nicht vorhanden sind.

5.    Transporteinrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ob-
jektträger (3) eine Führungsbahn (9) aufweist, in der
die Objekt-Trägerelemente (6) frei bewegbar geführt
sind.

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

aufweisen, die jeweils zur Aufnahme eines Objektes
ausgebildet sind.

7.  Transporteinrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mitneh-
merelemente (10) derart ausgebildet sind, dass eine
formschlüssige und/oder kraftschlüssige Verbindung
zwischen einem Teil des Objekt-Trägerelements (6)
und einem Teil des Objektträgers (3) herstellbar ist.

8.  Transporteinrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteele-
mente (10) derart ausgebildet sind, dass eine form-
schlüssige und/oder kraftschlüssige Verbindung zwi-
schen einem Teil des Objekt-Trägerelements (6) und
einem ortfesten Teil (2) herstellbar ist.

9.  Produktionsanlage zur Herstellung von Produk-
ten mit einer Transporteinrichtung zum Transport von
Objekten nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von Ar-
beitsstationen (A, B, C, D) vorgesehen ist, wobei je-
de Arbeitsstation zur Durchführung eines mindestens
einen Arbeitsschritt umfassenden Arbeitsprozesses
an mindestens einem Produkt, das auf einem Objekt-
Trägerelement (6) angeordnet ist, ausgebildet ist.

10.  Produktionsanlage nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine Arbeitssta-
tion der Mehrzahl von Arbeitsstationen (A, B, C, D)
eine Arbeitsstation zur Durchführung eines Arbeits-
prozesses mit einer Prozesszeit ist, die länger als die
Prozesszeiten der anderen Arbeitsstationen ist.

11.  Produktionsanlage zur Herstellung von mit ei-
nem medizinischen Produkt befüllten Behältnissen
nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Arbeitsstation (A) mit der längeren Prozess-
zeit eine Arbeitsstation zum Befüllen der Behältnis-
se mit dem medizinischen Produkt ist und die ande-
ren Arbeitsstationen (B, C, D) mit den kürzeren Pro-
zesszeiten eine Arbeitsstation (D) zum Auflegen von
ungefüllten Behältnissen, die mit einem Anschluss-
stück zu versehen sind, eine Arbeitsstation (B) zum
Anbringen des Anschlussstücks an den Behältnissen
und eine Arbeitsstation (C) zum Entnehmen der mit
dem Anschlussstück versehenen und mit dem medi-
zinischen Produkt befüllten Behältnissen sind.

12.  Verfahren zum Transport von Objekten von Ar-
beitsstation zu Arbeitsstation einer Produktionsanla-
ge mit folgenden Verfahrensschritten:
Anordnen einer Mehrzahl von Objekt-Trägerelemen-
ten zur Ablage von einem oder mehreren Objekten
auf einem Objektträger,
Bewegen des Objektträgers in aufeinanderfolgenden
Arbeitstakten derart, dass die Objekt-Trägerelemente
auf einer Bewegungsbahn von Arbeitsstation zu Ar-
beitsstation transportiert werden,
dadurch gekennzeichnet,
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dass mindestens ein Objekt-Trägerelement der
Mehrzahl von Objektträgerelementen auf dem Ob-
jektträger in Richtung der Bewegungsbahn, auf der
die Objekt-Trägerelemente von Arbeitsstation zu Ar-
beitsstation transportierbar sind, relativ zum Objekt-
träger verschiebbar angeordnet wird,
dass in einzelnen Arbeitstakten der aufeinanderfol-
genden Arbeitstakte eine Relativbewegung von dem
mindestens einen Objekt-Trägerelement und dem
Objektträger verhindert wird, so dass das mindes-
tens eine Objekt-Trägerelement von dem Objektträ-
ger mitgenommen und von Arbeitsstation zu Arbeits-
station bewegt wird, und
dass in einzelnen Arbeitstakten der aufeinanderfol-
genden Arbeitstakte eine Relativbewegung von dem
mindestens einen Objekt-Trägerelement und dem
Objektträger zugelassen wird und das mindestens ei-
ne Objekt-Trägerelement festgehalten wird, so dass
das mindestens eine Trägerelement an einer Arbeits-
station verbleibt.

13.    Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Objekt-Trägerelemente auf
einer kreisförmigen Bewegungsbahn von Arbeitssta-
tion zu Arbeitsstation transportiert werden.

14.    Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Objekt-Trägerelemente auf
der Kreisbahn umfangsmäßig verteilt angeordnet
sind, wobei auf einem Abschnitt der Kreisbahn ein
Trägerelement nicht vorhanden ist oder auf einem
Abschnitt der Kreisbahn mehrere Objekt-Trägerele-
mente nicht vorhanden sind.

15.  Verfahren zur Herstellung von Produkten nach
einem Verfahren nach einem der Ansprüche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass mit einer Mehr-
zahl von Arbeitsstationen an mindestens einem auf
einem Objekt-Trägerelement angeordneten Produkt
mindestens einen Arbeitsschritt umfassende Arbeits-
prozesse durchgeführt werden.

16.    Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Prozesszeit mindestens ei-
nes Arbeitsprozesses länger als die Prozesszeiten
der anderen Arbeitsprozesse ist.

17.  Verfahren zur Herstellung von mit einem me-
dizinischen Produkt befüllten Behältnissen nach ei-
nem Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Arbeitsprozess mit der längeren
Prozesszeit das Befüllen der Behältnisse mit dem
medizinischen Produkt umfasst und die anderen Ar-
beitsprozesse mit den kürzeren Prozesszeiten das
Auflegen von ungefüllten Behältnissen, die mit ei-
nem Anschlussstück zu versehen sind, das Anbrin-
gen des Anschlussstücks an den Behältnissen und
das Entnehmen der mit dem Anschlussstück verse-

henen und mit dem medizinischen Produkt befüllten
Behältnisse umfassen.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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