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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubergabe
eines Werkstlcktragers (5) in einer Fertigungsanlage
(1) von einem ersten Fdérderabschnitt (2), welcher von
einer ersten Steuerung (26) angesteuert wird, an
einen zweiten Forderabschnitt (3), welcher von einer
zweiten Steuerung (27) angesteuert wird, wobei die
Férderabschnitte (2, 3) jeweils einen Zahnriemen (9,
10) umfassen. Auf Basis eines internen Zeitgebers
(28, 29) der beiden Steuerungen (26, 27) unter
Beruicksichtigung der vorgegebenen
Verfahrgeschwindigkeit des Werkstlcktréagers (5) und
unter Berlcksichtigung der Zahnteilung (15) der
Zahnriemen (9, 10) wird eine Sollposition einer
virtuellen Zahnliicke (37) im Ubergabebereich (16) der
Foérderabschnitte (2, 3) berechnet, wobei die
Zahnriemen (9, 10) Uber die Antriebseinheiten (11,
12) von der jeweiligen Steuerung (26, 27) derart
angesteuert und synchronisiert werden, dass sowohl
eine erste ZahnllUcke (17) des ersten Zahnriemens (9)
als auch eine zweite Zahnlicke (18) des zweiten
Zahnriemens (10) mit der Sollposition der virtuellen
Zahnliicke (37) synchronisiert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubergabe eines Werkstiicktragers in einer Ferti-
gungsanlage von einem ersten Férderabschnitt auf einen zweiten Férderabschnitt.

[0002] Aus der AT413505 B ist ein allgemeiner Aufbau einer gattungsgeméaBen Fertigungsan-
lage bekannt. Die Fertigungsanlage umfasst einen ersten Férderabschnitt, welcher von einer
ersten Steuerung angesteuert wird, und einen zweiten Férderabschnitt, welcher von einer zwei-
ten Steuerung angesteuert wird, wobei der Werkstlicktrager in einer Flihrungsanordnung der
Fertigungsanlage gefiihrt wird und wobei die Férderabschnitte jeweils einen Zahnriemen um-
fassen, welche Zahnriemen jeweils mittels einem auf einer Welle einer Antriebseinheit angeord-
neten Ritzel angetrieben werden und welche Zahnriemen in eine korrespondierende Verzah-
nung des Werkstiickiragers eingreifen, wobei der Werkstlicktrager durch die Zahnriemen ent-
lang der Flihrungsanordnung verschoben wird und in einem Ubergabebereich sowohl der erste
Zahnriemen als auch der zweite Zahnriemen mit der Verzahnung des Werkstlckiragers in
Wirkverbindung stehen.

[0003] Bei den bekannten Fertigungsanlagen wird bei der Ubergabe des Werkstiicktragers von
der Steuerung des ersten Férderabschnittes die aktuelle Position des zweiten Zahnriemens
und/oder von der Steuerung des zweiten Férderabschnittes die aktuelle Position des ersten
Zahnriemens abgefragt. Dadurch kdnnen die beiden Zahnriemen synchronisiert werden, wobei
es jedoch notwendig ist, dass zu jeder Zeit die Position der beiden Zahnriemen von der jeweils
anderen Steuerung erfasst wird.

[0004] Dieses in den bekannten Fertigungsanlagen eingesetzte Verfahren zur Ubergabe des
Werkstlcktiragers von dem ersten Forderabschnitt an den zweiten Férderabschnitt weist den
Nachteil auf, dass zur Abfrage der Position der Zahnriemen ein Sensor und eine Datenleitung
bendtigt werden. Wenn wahrend der Ubergabe eine Stérung in der Ubertragung des Lagesig-
nals auftritt oder der Sensor ausféllt oder eine Stérung aufweist, dann besteht die Gefahr der
Beschadigung der Fertigungsanlage aufgrund der nicht synchronen Zahnriemen.

[0005] Aus der DE60221412T2 ist eine Steuerungsvorrichtung zur Steuerung des Betriebs
einer Antriebsrolle einer bestimmten Steuerungszone und ein Férdersystem mit der Steue-
rungsvorrichtung bekannt.

[0006] Die WO02072453A2 offenbart eine Fertigungsanlage fiir die Montage und Bearbeitung
von auf Werkstiicktragern transportierten Bauteilen.

[0007] Aus der WO2014166004A1 ist ein Férdersystem mit mehreren Férderabschnitten, wel-
che jeweils durch einen eigenen Antrieb angetrieben sind und eine zugehdrige Regelungsein-
heit bekannt.

[0008] Die DE102013209362A1 offenbart ein Verfahren zur Uberwachung und Steuerung eines
Belegungsgrades einer Transportstrecke mit einer oder mehreren individuell geschwindigkeits-
regelbaren aneinander anschlieBenden Teilstrecken in einer Abfillanlage.

[0009] Die EP1275601A1 offenbart eine Fertigungslinie in welcher Kleinteile mittels Werkstlick-
tragern von Arbeitsstation zu Arbeitsstation transportiert werden.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein verbessertes Verfahren zur
Ubergabe des Werkstlickirdgers von dem ersten Férderabschnitt an den zweiten Fdrderab-
schnitt zu schaffen.

[0011] Diese Aufgabe der Erfindung wird durch das Verfahren gem&Bn Anspruch 1 gelést.

[0012] ErfindungsgemaB ist ein Verfahren zur Ubergabe eines Werkstiicktragers in einer Ferti-
gungsanlage von einem ersten Férderabschnitt, welcher von einer ersten Steuerung angesteu-
ert wird, auf einen zweiten Férderabschnitt, welcher von einer zweiten Steuerung angesteuert
wird vorgesehen, wobei der Werkstlckirdger in einer Filhrungsanordnung der Fertigungsanlage
gefiihrt wird und wobei die Férderabschnitte jeweils einen Zahnriemen umfassen, welche Zahn-
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riemen jeweils mittels einem auf einer Welle einer Antriebseinheit angeordneten Ritzel angetrie-
ben werden und welche Zahnriemen in eine korrespondierende Verzahnung des Werkstlickira-
gers eingreifen, wobei der Werkstlcktréger durch die Zahnriemen entlang der Fiihrungsanord-
nung verschoben wird und in einem Ubergabebereich sowohl der erste Zahnriemen als auch
der zweite Zahnriemen mit der Verzahnung des Werkstlcktragers in Wirkverbindung stehen.
Auf Basis eines internen Zeitgebers der beiden Steuerungen unter Berlicksichtigung der vorge-
gebenen Verfahrgeschwindigkeit des Werkstlcktragers und unter Bericksichtigung der
Zahnteilung der Zahnriemen wird eine Sollposition einer virtuellen Zahnliicke im Ubergabebe-
reich der Forderabschnitte berechnet, wobei die Zahnriemen Uber die Antriebseinheiten von der
jeweiligen Steuerung derart angesteuert und synchronisiert werden, dass sowohl eine erste
Zahnliicke des ersten Zahnriemens als auch eine zweite Zahnliicke des zweiten Zahnriemens
mit der Sollposition der virtuellen Zahnliicke synchronisiert werden.

[0013] Ein Vorteil des erfindungsgeméBen Verfahrens liegt darin, dass die erste Steuerung und
die zweite Steuerung wahrend der Ubergabe des Werkstlicktragers nicht durch eine Sensorein-
heit bzw. eine entsprechende Datenleitung miteinander gekoppelt sein miissen, um eine Syn-
chronitdt des ersten Zahnriemens und des zweiten Zahnriemens zu erreichen. Dadurch kann
die Fehleranfilligkeit der Ubergabe bzw. die Gefahr einer mechanischen Beschadigung auf-
grund von fehlerhaften Datenleitungen vermindert werden.

[0014] Weiters kann es zweckm&Big sein, dass die internen Zeitgeber der beiden Steuerungen
in vorgegebenen Zeitabstédnden synchronisiert werden. Dabei ist von Vorteil, dass bei abwei-
chender Synchronitat der beiden internen Zeitgeber in den Steuerungen diese nach einer be-
stimmten Zeit wieder hergestellt wird. Dadurch kann erreicht werden, dass die Ungenauigkeit
der Zeitgeber in den Steuerungen ausgeglichen werden kann. Somit ist auch nach langerer
Betriebsdauer eine sichere Ubergabe des Werkstlickirdgers mdglich, wobei an die Quarze in
den Zeitgebern nicht extrem hohe Anforderungen gestellt werden miissen.

[0015] Ferner kann vorgesehen sein, dass die internen Zeitgeber der beiden Steuerungen vor
dem Einfahren des Werkstlckiragers in den Ubergabebereich synchronisiert werden. Durch
diese MaBnahmen kann erreicht werden, dass die internen Zeitgeber zu jenem Zeitpunkt syn-
chronisiert werden, wenn dies auch notwendig ist um eine reibungslose Ubergabe des Werk-
stlicktragers erreichen zu kénnen.

[0016] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Zahnlliicken der Zahnriemen jeweils mit
der néchstliegenden virtuellen Zahnliicke synchronisiert werden. Hierbei ist von Vorteil, dass die
Zeitdauer bis zum Herstellen von Synchronitét der beiden Zahnriemen auf ein Minimum redu-
ziert werden kann.

[0017] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, geméaB welcher vorgesehen sein kann, dass die
beiden Steuerungen mittels der Sollposition der virtuellen Zahnliicke und mittels der Geomet-
riedaten der Ritzel eine Sollwinkelstellung der Wellen der Antriebseinheiten berechnen, wobei
die Winkelstellungen der Wellen synchronisiert und gegebenenfalls Gberwacht werden. Dadurch
kénnen die direkten Parameter der Steuerung Uberwacht bzw. eingestellt werden.

[0018] GemaB einer Weiterbildung ist es méglich, dass die Sollposition der virtuellen Zahnliicke
auf Basis der vergangenen Zeiteinheiten seit einem Referenzzeitpunkt berechnet wird, wobei
sich die virtuelle Zahnliicke von einer Referenzposition ausgehend bewegt. Von Vorteil ist hier-
bei, dass dadurch die pro Steuerung zu verarbeitenden Datenmengen méglichst gering gehal-
ten werden kénnen.

[0019] Ferner kann es zweckm&Big sein, dass als Referenzzeitpunkt der letzte Synchronisie-
rungszeitpunkt der internen Zeitgeber der beiden Steuerungen gewahlt wird. Die Wahl des
Synchronisierungszeitpunktes als Referenzzeitpunkt erweist sich als sinnvoll, da dies jener
Zeitpunkt ist, an welchem gesichert ist, dass die beiden Steuerungen dieselbe Zeitbasis aufwei-
sen. Die vergangenen Zeiteinheiten seit diesem Zeitpunkt sind daher kleinstmdglich, wodurch
die zu verarbeitende Datenmenge mdglichst gering gehalten werden kann.

[0020] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass zum Synchronisieren der internen Zeitge-
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ber der beiden Steuerungen ein Masterzeitgeber festgelegt wird, von welchem die Zeit bezogen
wird. Ein derartiger Masterzeitgeber in einem Verbund aus mehreren Steuerungen kann bei-
spielsweise durch eine lbergeordnete Zeitgebereinheit realisiert werden. In einer Alternativvari-
ante ist es auch denkbar, dass als Masterzeitgeber der interne Zeitgeber einer der Steuerungen
bestimmt wird. Wesentlich ist dabei, dass die internen Zeitgeber der einzelnen Steuerungen
eine zueinander synchrone Zeit aufweisen. Dabei ist es nicht notwendig, dass diese synchrone
Zeit mit der Zeitmessung nach Atomuhr Ubereinstimmt.

[0021] Weiters kann vorgesehen sein, dass als interne Zeitgeber der beiden Steuerungen zwei
Zeitgeber eingesetzt werden, welche die gleiche Auflésegenauigkeit der Taktung aufweisen.
Hierbei ist von Vorteil, dass eine gewahlte Zeiteinheit zur Vorgabe der Soll-Position der virtuel-
len Zahnliicke auch von der oder den weiteren Steuerungen aufgeldst werden kann.

[0022] Gem&B einer besonderen Auspragung ist es mdglich, dass, bei der Verwendung von
zwei internen Zeitgebern der beiden Steuerungen, welche eine unterschiedliche Auflésegenau-
igkeit der Taktung haben, die Sollposition der virtuellen Zahnliicke auf Basis der Taktung jenes
Zeitgebers mit der geringeren Auflésegenauigkeit berechnet wird. Durch diese MaBnahmen
kann erreicht werden, dass nicht félschlicherweise eine Zeiteinheit bzw. eine damit korrespon-
dierende Zahnliickenposition berechnet wird, welche von einer der beiden Steuerungen nicht
aufgeldst werden kann.

[0023] Eine Zeiteinheit im Sinne dieses Dokumentes ist von der Taktung, auch Taktfrequenz
genannt, der internen Zeitgeber abhangig und entspricht der kleinsten vom Zeitgeber auflésba-
ren Zeiteinheit. Die Taktung der internen Zeitgeber wird vorzugsweise von einem Quarz er-
zeugt.

[0024] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0025] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0026] Fig. 1 eine Seitenansicht der Fertigungsanlage in einer schematischen Darstel-
lung;

[0027] Fig. 2 den Werkstiickirager in einer perspektivischen Ansicht von schrag unten;

[0028] Fig. 3 eine schematische Darstellung der Synchronisierung der beiden Zahnrie-
men.

[0029] EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
diese Lageangaben bei einer Lagednderung sinngem&n auf die neue Lage zu lUbertragen.

[0030] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Seitenansicht eine Fertigungsanlage 1 mit einem
ersten Férderabschnitt 2 und an diesen anschlieBend einen zweiten Férderabschnitt 3. Die
Férderabschnitte 2, 3 umfassen eine Fihrungsanordnung 4 mittels welcher ein Werkstlickirager
5 gefuhrt bzw. gehalten werden kann. Mittels der Fihrungsanordnung 4 kann der Werkstick-
trager 5 daher zwangsgefihrt werden, wobei dieser in Verschieberichtung 6 verschieblich in der
FOhrungsanordnung 4 aufgenommen ist.

[0031] Der Werkstlicktrager 5 dient insbesondere dazu, um ein zu bearbeitendes Werkstiick 7
aufnehmen zu kénnen. Insbesondere kénnen an einer Oberseite 8 des Werkstlickiragers 5 eine
oder mehrere Befestigungs- bzw. Klemmeinrichtungen vorgesehen sein, mittels welchem das
Werkstiick 7 am Werkstlcktrager 5 befestigt werden kann. In einer weiteren Ausfiihrungsvarian-
te kann vorgesehen sein, dass das Werkstiick 7 lose auf den Werkstlckirager 5 aufgelegt wird,
wobei am Werkstiickirdger 5 entsprechende Aufnahmen fir das Werkstlick 7 vorgesehen sein
kénnen.
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[0032] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, ist vorgesehen, dass der erste Férderabschnitt 2 ein
erstes Mitnehmerelement, insbesondere einen ersten Zahnriemen 9, aufweist. Analog dazu
weist der zweite Férderabschnitt 3 ein zweites Mitnehmerelement, insbesondere einen zweiten
Zahnriemen 10, auf. Der erste Zahnriemen 9 wird von einer ersten Antriebseinheit 11 angetrie-
ben und der zweite Zahnriemen 10 wird von einer zweiten Antriebseinheit 12 angetrieben.

[0033] Insbesondere ist vorgesehen, dass an einer Unterseite 13 des Werkstlickiragers 5 eine
Verzahnung 14 ausgebildet ist, welche mit den Zahnriemen 9, 10 korrespondiert. Die Verzah-
nung 14 weist vorzugsweise eine gleiche Zahnteilung 15 auf, wie die Zahnriemen 9, 10.

[0034] Wenn sich der Werkstiicktrager 5 innerhalb eines Ubergabebereich 16 zwischen erstem
Foérderabschnitt 2 und zweitem Férderabschnitt 3 befindet stehen sowohl der erste Zahnriemen
9 als auch der zweite Zahnriemen 10 mit der Verzahnung 14 des Werkstiicktragers 5 in Eingriff.
Daher ist es notwendig, dass sich in diesem Zeitraum die beiden Zahnriemen 9, 10 synchron
bewegen und auch dass eine Zahnliicke 17 des ersten Zahnriemen 9 und eine Zahnliicke 18
des zweiten Zahnriemen 18 entsprechend der Zahnteilung 15 zueinander positioniert sind.
Insbesondere greift ein erster Zahn 19 des ersten Zahnriemen 9 und ein zweiter Zahn 20 des
zweiten Zahnriemen 10 in eine Zahnlicke 21 der Verzahnung 14 des Werkstlcktragers 5 ein.

[0035] Die Fihrungsanordnung 4 kann sich Uber die gesamte Lange der Fertigungsanlage 1
erstrecken, wobei der Werkstlicktrager 5 frei in der Flihrungsanordnung 4 verschiebbar ist. Erst
durch die Zahnriemen 9, 10 ist der Werkstlckirager 5 in seiner Position entlang der Fiihrungs-
anordnung 4 zwangsgefihrt.

[0036] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, weist die erste Antriebseinheit 11 ein erstes Ritzel 22
auf, mittels welchem der erste Zahnriemen 9 angetrieben wird. Das erste Ritzel 22 ist auf einer
ersten Welle 23 angeordnet. Die zweite Antriebseinheit 12 weist ein zweites Ritzel 24 auf, mit-
tels welchem der zweite Zahnriemen 10 angetrieben wird. Das zweite Ritzel 24 ist auf einer
zweiten Welle 25 angeordnet.

[0037] Bei der erfindungsgemé&Ben Fertigungsanlage 1 ist eine erste Steuerung 26 zum An-
steuern des ersten Forderabschnittes 2 und eine zweite Steuerung 27 zum Ansteuern des
zweien Forderabschnittes 3 vorgesehen. Die erste Steuerung 26 weist einen ersten internen
Zeitgeber 28 auf und die zweite Steuerung 27 weist einen zweiten internen Zeitgeber 29 auf.

[0038] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Werkstiickirdgers 5. Die Ansicht ist derart
ausgerichtet, dass die Unterseite 13 des Werkstlicktragers 5 sichtbar ist. Wie in Fig. 2 ersicht-
lich, kann vorgesehen sein, dass der Werkstlicktrager 5 einen Werkstlcktragerkérper 30 um-
fasst an welchem verschiedenste Elemente angeordnet sein kénnen. Insbesondere kann an der
Unterseite 13 des Werksticktragerkdrper 30 eine Fihrungseinrichtung 31 angeordnet sein,
welche mit der Fihrungsanordnung 4 der Fertigungsanlage 1 korrespondiert und somit der
Werkstlicktrager 5 zwangsgefihrt werden kann.

[0039] Die Fuhrungseinrichtung 31 kann insbesondere durch vier Fihrungsrollen 32 gebildet
sein. Die FUhrungsrollen 32 kénnen an deren Umfang eine Konturierung aufweisen, welche mit
einer entsprechenden Gegenkonturierung der Filhrungsanordnung 4 korrespondiert. Insbeson-
dere kann vorgesehen sein, dass die FlUhrungsrollen 32 eine V-férmige Vertiefung aufweisen
und dass die Fuhrungsanordnung 4 eine entsprechen gegengleiche V-férmige Erhebung auf-
weisen. Generell ist jedoch jede Art von Kontur méglich, durch welche die Fiihrungsanordnung
4 gebildet werden kann.

[0040] An der Oberseite 8 des Werkstiicktragers 5, insbesondere am Werkstiicktragerkdrper 30
kann eine Werkstlickaufnahme 33 angeordnet sein, in welcher das Werkstiick 7 aufgenommen
wird. Die Werkstlckaufnahme 33 ist in der Darstellung der Fig. 2 nicht sichtbar.

[0041] Wie aus Fig. 2 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Werkstiicktragerkér-
per 30 im Wesentlichen beziiglich einer ersten Symmetrieebene 34 bzw. bezliglich einer zwei-
ten Symmetrieebene 35 symmetrisch ausgebildet ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass in
beiden Orientierungsrichtungen mittig des Werkstiicktragerkdrpers 30 die Verzahnung 14 aus-
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gebildet ist. Die Verzahnung 14 ist gegengleich zu den Zahnriemen 9, 10 ausgebildet, um mit
diesen zu korrespondieren und dadurch den Werkstlckirager 5 verschieben zu kdnnen.

[0042] In der Fig. 3 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausflihrungsform
der Fertigungsanlage 1 gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw.
Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 und 2 verwendet werden. Um
unndtige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorange-
gangenen Figuren 1 und 2 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0043] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung des Verfahrens zur Ubergabe des Werk-
stlicktragers 5 vom ersten Férderabschnitt 2 auf den zweiten Férderabschnitt 3.

[0044] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, wird sowohl von der ersten Steuerung 26 als auch von der
zweiten Steuerung 27 ein virtueller Zahnriemen 36 errechnet, welcher sich zu einem gewissen
Zeitpunkt in einer gewissen Position befindet. Insbesondere wird eine virtuelle Zahnlicke 37
berechnet, welche sich mit einer vorgegebenen Verfahrgeschwindigkeit in Verschieberichtung 6
bewegt.

[0045] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass sich die virtuelle Zahnliicke 37 ausgehend
von einer Referenzposition 38 zu einem Referenzzeitpunkt zu bewegen beginnt und sich mit
der vorgegebenen Verfahrgeschwindigkeit in Verschieberichtung 6 bewegt. Dadurch kann zu
jedem auf den Referenzzeitpunkt folgenden Zeitpunkt die genaue Soll-Position der virtuellen
Zahnliicke 37 berechnet werden. Entsprechend der Zahnteilung 15 gibt es natiirlich mehrere
virtuelle Zahnliicken 37.

[0046] Der Werkstiicktrager 5 wird im ersten Férderabschnitt 2 vom ersten Zahnriemen 9 an-
transportiert, wobei der erste Zahn 19 des ersten Zahnriemens 9 in die Zahnliicke 21 der Ver-
zahnung 14 eingreift. Dadurch sind der Werkstiicktrager 5 und der erste Zahnriemen 9 form-
schliissig miteinander verbunden und ist der Werksticktrager 5 durch den ersten Zahnriemen 9
in Verschieberichtung 6 positioniert.

[0047] Wenn sich der Werkstiicktrager 5 auBerhalb des Ubergabebereiches 16 befindet, kann
vorgesehen sein, dass der zweite Zahnriemen 10 stillsteht. Noch bevor der Werkstlicktrager 5
in den Ubergabebereich 16 einfahrt, wird der zweite Zahnriemen 10 in Bewegung gesetzt,
wobei die Zahnliicke 18 des zweiten Zahnriemens 10 mit der virtuellen Zahnllicke 37 des virtu-
ellen Zahnriemens 36 synchronisiert wird. Da nun sowohl der erste Zahnriemen 9 als auch der
zweite Zahnriemen 10 mit dem virtuellen Zahnriemen 36 synchron sind, kann der Werkstlcktra-
ger 5 problemlos in den Ubergabebereich 16 eingeschoben werden, wobei im Ubergabebereich
16 sowohl der erste Zahnriemen 9 als auch der zweite Zahnriemen 10 mit dem Werkstiicktrager
5 in Eingriff stehen.

[0048] Zur Herstellung der Synchronitat der beiden Zahnriemen 9, 10 ist es nicht notwendig,
dass von der ersten Steuerung 26 die aktuelle Position des zweiten Zahnriemens 10 und/oder
von der zweiten Steuerung 27 die aktuelle Position des ersten Zahnriemens 9 erfasst wird,
sondern wird die Soll-Position der virtuellen Zahnliicke 37, ausgehend von der Referenzposition
38 und von der vergangenen Zeit seit dem Referenzzeitpunkt berechnet.

[0049] Wenn der Werkstiicktrager 5 aus dem Ubergabebereich 16 hinausbewegt wird, ist es
denkbar, dass der erste Zahnriemen 9 in Stillstand versetzt wird, um beispielsweise Energie zu
sparen.

[0050] Bei der Synchronisierung der Zahnliicke 17 des ersten Zahnriemens 9 bzw. der Zahnl{-
cke 18 des zweiten Zahnriemens 10 mit der virtuellen Zahnliicke 37 kann vorgesehen sein,
dass die Zahnliicke 17 bzw. 18 mit der nachstliegenden virtuellen Zahnliicke 37 synchronisiert
wird. Durch diese MaBnahme kann erreicht werden, dass ein Synchronisierungsabstand 39
maximal eine halbe Zahnteilung 15 betrégt.

[0051] Da der virtuelle Zahnriemen 36 sowohl von der ersten Steuerung 26 als auch von der
zweiten Steuerung 27 unabhdngig voneinander berechnet wird, ist es notwendig, dass die
interne Zeit der beiden Steuerungen 26, 27 absolut synchron lauft. Dies ist zumindest im Zeit-
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raum wahrend sich der Werkstiicktrager 5 im Ubergabebereich 16 befindet notwendig. Insbe-
sondere muss die aktuelle Zeit des ersten internen Zeitgebers 28 mit der aktuellen Zeit des
zweiten internen Zeitgebers 29 Uibereinstimmen.

[0052] In der Darstellung der Fig. 3 ist der erste Zahnriemen 9 mit dem virtuellen Zahnriemen
36 synchronisiert und der zweite Zahnriemen 10 ist mit dem virtuellen Zahnriemen 36 nicht
synchronisiert.

[0053] Aufgrund von Ungenauigkeiten in den Quarzen, welche fiir die Taktung der internen
Zeitgeber 28, 29 zusténdig sind, kann es vorkommen, dass sich Uber einen gewissen Zeitraum
gesehen, die beiden internen Zeiten der internen Zeitgeber 28, 29 verschieben und somit nicht
mehr synchron zueinander laufen. Daher kann es notwendig sein, dass die internen Zeitgeber
28, 29 der beiden Steuerungen 26, 27 in vorgegebenen Zeitabstadnden synchronisiert werden.
Insbesondere hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die internen Zeitgeber 28, 29 der bei-
den Steuerungen 26, 27 vor dem Einfahren des Werkstlicktragers 5 in den Ubergabebereich 16
synchronisiert werden. Durch diese MaBnahme kann sichergestellt werden, dass der virtuelle
Zahnriemen 36 von der ersten Steuerung 26 und von der zweiten Steuerung 27 synchron be-
rechnet wird.

[0054] In einem ersten Ausflihrungsbeispiel ist es méglich, dass zum Synchronisieren der
beiden internen Zeitgeber 28, 29 diese die synchrone Zeit von einem Masterzeitgeber 40 be-
ziehen. Ein derartiger Masterzeitgeber 40 kann beispielsweise durch eine hochgenaue zentrale
Uhr gebildet sein.

[0055] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel kann auch vorgesehen sein, dass die beiden
Zeitgeber 28, 29 eine direkte Verbindung 41 zueinander aufweisen und dass einer der beiden
Zeitgeber 28, 29 als Masterzeitgeber fungiert und die aktuelle Zeit vorgibt.

[0056] Generell ist es nicht notwendig, dass die Zeit in den internen Zeitgebern 28, 29 auch der
tatséchlichen Zeit entspricht, sondern ist es nur notwendig, dass die Zeit der internen Zeitgeber
28, 29 synchron zueinander l4uft.

[0057] Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Fehlermeldung oder eine Warnung ausgege-
ben wird, wenn geplante Synchronisierungsversuche der beiden Zeitgeber 28, 29 nicht ord-
nungsgeman funktionieren. Beispielsweise kann ein maximaler Zeitraum festgelegt werden,
innerhalb welchem die Zeitgeber 28, 29 unbedingt synchronisiert werden missen. Dieser Zeit-
raum kann sich etwa aus der Ungenauigkeit der beiden Zeitgeber 28, 29 und daher der auftre-
tenden Zeitabweichung, sowie aus der maximal erlaubten Zahnriemenpositionsabweichung
errechnen. Dadurch kann sichergestellt werden, dass wahrend des Betriebes der Fertigungsan-
lage 1 keine Beschadigung einer der Zahnriemen 9, 10 oder des Werkstickiragers 5 aufgrund
von Nicht-Synchronitét der beiden Zahnriemen 9, 10 auftritt.

[0058] Die beschriebenen Mechanismen gelten natlrlich nicht nur fir zwei Férderabschnitte 2,
3, sondern kdnnen auf beliebig viele Férderabschnitte mit beliebig vielen Steuerungen ange-
wendet werden.

[0059] Insbesondere hat es sich als sinnvoll erwiesen, wenn als interne Zeitgeber 28, 29 der
beiden Steuerungen 26, 27 zwei Zeitgeber eingesetzt werden, welche die gleiche Auflése-
genauigkeit der Taktung aufweisen.

[0060] In einer Alternativvariante ist es jedoch auch méglich, dass zwei interne Zeitgeber 28, 29
mit einer unterschiedlichen Aufldsegenauigkeit der Taktung verwendet werden, wobei die Soll-
Position der virtuellen Zahnliicke 37 auf Basis der Taktung jenes Zeitgebers 28, 29 mit der
geringeren Aufldsegenauigkeit berechnet wird. Wenn beispielsweise der erste Zeitgeber 28
eine Aufldsegenauigkeit von zwei Nanosekunden und der zweite Zeitgeber 29 eine Auflése-
genauigkeit von einer Nanosekunde aufweist, so wird die aktuelle Soll-Position der virtuellen
Zahnliicke 37 in zwei Nanosekunden-Schritten berechnet.

[0061] Weiter ist es auch denkbar, dass mittels der Geometriedaten des Zahnriemens 9, 10
bzw. der Ritzel 22, 24 eine Soll-Winkelstellung der Wellen 23, 25 berechnet wird. Insbesondere
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kann dabei vorgesehen sein, dass die Winkelstellungen der Wellen 23, 25 durch eine erste
Winkelmessvorrichtung 42 bzw. durch eine zweite Winkelmessvorrichtung 43 Uberwacht wer-
den. Dadurch ist es méglich innerhalb der Steuerung 26, 27 die tatséchliche Position des Zahn-
riemens 9, 10 mit der Soll-Position verglichen wird.

[0062] Als Antriebseinheit 11, 12 kdnnen Elektromotoren, insbesondere Servomotoren verwen-
det werden, wobei die Winkelmessvorrichtungen 42, 43 direkt in diese Motoren integriert sein
kdnnen.

[0063] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfihrungsvarianten der Fertigungsanlage
1.

[0064] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
sténdnis des Aufbaus der Fertigungsanlage 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaB-
stablich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

1 Fertigungsanlage 28 erster interner Zeitgeber erste
2 erster Férderabschnitt Steuerung

3 zweiter Férderabschnitt 29 zweiter interner Zeitgeber

4 Flhrungsanordnung zweite Steuerung

5 Werkstiickirager 30 Werkstilickiragerkdrper

6 Verschieberichtung 31 Fuhrungseinrichtung

7 Werkstlick 32 Fihrungsrolle

8 Oberseite Werkstiicktrager 33 Werkstliickaufnahme

9 erster Zahnriemen 34 Erste Symmetrieebene

10 zweiter Zahnriemen 35 Zweite Symmetrieebene

11 erste Antriebseinheit 36 virtueller Zahnriemen

12 zweite Antriebseinheit 37 virtuelle Zahnliicke

13 Unterseite Werksticktrager 38 Referenzposition

14 Verzahnung 39 Synchronisierungsabstand
15 Zahnteilung 40 Masterzeitgeber

16 Ubergabebereich 41 direkte Verbindung

17 Zahnllicke erster Zahnriemen 42 erste Winkelmessvorrichtung
18 Zahnliicke zweiter Zahnriemen 43 zweite Winkelmessvorrichtung
19 erster Zahn erster Zahnriemen

20 zweiter Zahn zweiter Zahnriemen

21 Zahnliicke Verzahnung

22 erstes Ritzel

23 erste Welle

24 zweites Ritzel

25 zweite Welle

26 erste Steuerung

27 zweite Steuerung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ubergabe eines Werkstiicktragers (5) in einer Fertigungsanlage (1) von
einem ersten Forderabschnitt (2), welcher von einer ersten Steuerung (26) angesteuert
wird, an einen zweiten Forderabschnitt (3), welcher von einer zweiten Steuerung (27) an-
gesteuert wird, wobei der Werkstlicktrager (5) in einer Filihrungsanordnung (4) der Ferti-
gungsanlage (1) gefthrt wird und wobei die Férderabschnitte (2, 3) jeweils einen Zahnrie-
men (9, 10) umfassen, welche Zahnriemen (9, 10) jeweils mittels einem auf einer Welle
(23, 25) einer Antriebseinheit (11, 12) angeordneten Ritzel (22, 24) angetrieben werden
und welche Zahnriemen (9, 10) in eine korrespondierende Verzahnung (14) des Werk-
stlickiragers (5) eingreifen, wobei der Werkstiicktrager (5) durch die Zahnriemen (9) ent-
lang der Fihrungsanordnung (4) verschoben wird und in einem Ubergabebereich (16) so-
wohl der erste Zahnriemen (9) als auch der zweite Zahnriemen (10) mit der Verzahnung
(14) des Werkstickiragers (5) in Wirkverbindung stehen, dadurch gekennzeichnet, dass
auf Basis eines internen Zeitgebers (28, 29) der beiden Steuerungen (26, 27) unter Be-
ricksichtigung der vorgegebenen Verfahrgeschwindigkeit des Werkstiickiragers (5) und
unter Beriicksichtigung der Zahnteilung (15) der Zahnriemen (9, 10) eine Sollposition einer
virtuellen Zahnliicke (37) im Ubergabebereich (16) der Férderabschnitte (2, 3) berechnet
wird, wobei die Zahnriemen (9, 10) Uber die Antriebseinheiten (11, 12) von der jeweiligen
Steuerung (26, 27) derart angesteuert und synchronisiert werden, dass sowohl eine erste
Zahnliicke (17) des ersten Zahnriemens (9) als auch eine zweite Zahnliicke (18) des zwei-
ten Zahnriemens (10) mit der Sollposition der virtuellen Zahnliicke (37) synchronisiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die internen Zeitgeber (28,
29) der beiden Steuerungen (26, 27) in vorgegebenen Zeitabstédnden synchronisiert wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die internen Zeitgeber
(28, 29) der beiden Steuerungen (26, 27) vor dem Einfahren des Werkstlicktrégers (5) in
den Ubergabebereich (16) synchronisiert werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zahnliicken (17, 18) der Zahnriemen (9, 10) jeweils mit der nachstliegenden virtuellen
Zahnlicke (37) synchronisiert werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Steuerungen (26, 27) mittels der Sollposition der virtuellen Zahnliicke (37) und
mittels der Geometriedaten der Ritzel (22, 24) eine Sollwinkelstellung der Wellen (23, 25)
der Antriebseinheiten (11, 12) berechnen, wobei die Winkelstellungen der Wellen (23, 25)
synchronisiert und gegebenenfalls Gberwacht werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sollposition der virtuellen Zahnliicke (37) auf Basis der vergangenen Zeiteinheiten seit
einem Referenzzeitpunkt berechnet wird, wobei sich die virtuelle Zahnllicke (37) von einer
Referenzposition (38) ausgehend bewegt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass als Referenzzeitpunkt der
letzte Synchronisierungszeitpunkt der internen Zeitgeber (28, 29) der beiden Steuerungen
(26, 27) gewahlt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zum Syn-
chronisieren der internen Zeitgeber (28, 29) der beiden Steuerungen (26, 27) ein Master-
zeitgeber (40) festgelegt wird, von welchem die Zeit bezogen wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
als interne Zeitgeber (28, 29) der beiden Steuerungen (26, 27) zwei Zeitgeber eingesetzt
werden, welche die gleiche Auflésegenauigkeit der Taktung aufweisen.
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass, bei der
Verwendung von zwei internen Zeitgebern (28, 29) der beiden Steuerungen (26, 27), wel-
che eine unterschiedliche Auflésegenauigkeit der Taktung haben, die Sollposition der virtu-
ellen Zahnliicke (37) auf Basis der Taktung jenes Zeitgebers (28, 29) mit der geringeren
Auflésegenauigkeit berechnet wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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