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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fertigungsvorrichtung mit einer Fertigungszelle zur Bearbeitung
von Werkstiicken und einem fahrerlosen Transportfahrzeug zur Beférderung der Werkstiicke und
zum Beschicken der Fertigungszelle mit den zu bearbeitenden Werkstiicken und ein Verfahren
entsprechend dem Oberbegriff des Anspruches 1 und 9.

[0002] Neben der Bearbeitung von Werkstlicken in industriellen Produktionsanlagen durch auto-
matisiert arbeitende Fertigungsmaschinen und deren Bedienung durch Industrieroboter ist es
vielfach auch Ublich, die Teilebereitstellung der Werkstiicke als auch deren Abtransport durch
sogenannte fahrerlose Transportsysteme (FTS) durchzufiihren. Dabei handelt es sich um inner-
betriebliche, flurgebundene Férdersysteme mit automatisch gesteuerten Fahrzeugen, deren pri-
mare Aufgabe der Materialtransport ist. Ein solches FTS umfasst dabei ein oder mehrere fahrer-
lose Transportfahrzeuge (FTF), eine Leitsteuerung, Einrichtungen zur Standortbestimmung und
Lagererfassung, zur Dateniibertragung sowie Infrastruktur und periphere Einrichtungen. Als fah-
rerlose Transportfahrzeuge sind flurgebundene Férdermittel mit einem Fahrantrieb, die automa-
tisch gesteuert und beriihrungslos gefiihrt werden, vorgesehen. Mit solchen FTF kann der Mate-
rialtransport durch Ziehen oder Tragen von Férdergut mit aktiven oder passiven Lastaufnah-
memitteln erfolgen. Die fahrerlosen Transportfahrzeuge kénnen beispielsweise ahnlich einem
Gabelhubwagen oder einem Stapler ausgefiihrt sein. Zur Gewahrleistung der Sicherheit des Ar-
beitspersonals missen die FTF auch mit Personenerkennungssystemen ausgerustet sein. An-
dererseits sind die Fertigungszellen solcher Produktionsanlagen durch Schutzabtrennungen, bei-
spielsweise durch einen Schutzzaun, gesichert. Durch eine solche Schutzabtrennung die eine
Begrenzung der Fertigungszelle bildet, wird verhindert, dass Personen, die sich in der Nahe auf-
halten, durch in Betrieb befindliche Bearbeitungsmaschinen bzw. durch Roboter verletzt werden
kénnen. Bedienpersonal kann aber auch auBerhalb der Fertigungszelle einer Geféahrdung aus-
gesetzt sein. Zu solchen Gefahrdungssituationen kann es insbesondere kommen, wenn durch
ein fahrerloses Transportfahrzeug Material zu der Fertigungszelle gebracht wird oder wenn bear-
beitete Teile abtransportiert werden und dazu durch eine Schleuse in dem Schutzzaun hindurch
Werkstlicke zugefiihrt und abgestellt werden oder von dort wieder aufgenommen und fortbewegt
werden. Sollte sich eine Bedienperson im Nahbereich bzw. vor der Schleuse in der Schutzab-
trennung der Fertigungszelle aufhalten, wenn sich das fahrerlose Transportfahrzeug mit seinem
Lastaufnahmemittel gerade der Schleuse annédhert, so kénnte dabei die Bedienperson einge-
klemmt und verletzt werden. Zumindest kdnnte in einer solchen Situation der ordnungsgemafe
und sichere Betrieb der Anlage gestort werden.

[0003] Das Dokument WO 2017/182486 beschreibt eine Fertigungsstation mit einem Férdermit-
tel zum Transport von Werkstiicken und einer Fertigungszelle mit einer Schutzabtrennung, wobei
die Schutzabtrennung eine Schleuse aufweist. Durch diese Schleuse werden die Werkstlicke
mittels fahrerlosen Transportfahrzeugen in die Fertigungszelle gebracht. An den Offnungen - je-
weils am Beginn und am Ende - der Schleuse sind Lichtschrankenanordnungen ausgebildet, mit-
tels derer der Durchgang der Fordermittel durch die beiden Offnungen der Schleuse liberwacht
wird. An den Offnungen ist jeweils an einer Seite ein Sender und an der gegeniberliegenden
Seite ein Empfanger des Lichtschrankens angeordnet.

[0004] Das Dokument EP1 447 354 A1 beschreibt ein Lagersystem zum Lagern von Lagergut
mit einem motorisch betrieben Verschieberegallager mit einer Mehrzahl von Lagerplatzen. Ein
Lagerverwaltungssystem steuert das Verschieberegallager so an, dass zum Be- und Entladen
wenigstens eine beliebige Lagergasse geoffnet wird, und ein fahrerloses Transportfahrzeug mit-
tels dem Lagerverwaltungssystems in eine Gasse des Verschieberegallagers eingefahren wird.
Das fahrerlose Transportfahrzeug wird mittels eines lasergesteuerten Positioniersystems gefihrt.

[0005] Das Dokument DE 100 05 841 A1 beschreibt eine Schutzeinrichtung flir das Be- und Ent-
laden von LKW's an Uberladebriicken. Dabei wird ein vorgegebener Raum mit Lichtgittern oder
mit &hnlichen Sensoren Uberwacht. Abhéngig von der jeweiligen relativen Situation des Fahr-
zeugs beim Einfahren bzw. wieder Ausfahren in Bezug auf den Bereich der Uberladebriicke wer-

1/19



D sterreichisches AT 522 418 B1 2021-10-15

patentamt

den dabei Lichtgitter selektiv ein- bzw. wieder ausgeschaltet.

[0006] In dem Dokument WO2015200450 wird eine Sicherungseinrichtung fiir Lastwagen-Verla-
deplatze beschrieben. Mittels geeigneter Sensoren (z.B. Laser, Ultraschall) wird dabei der Verla-
deplatz zwischen dem Fahrzeug und einer Toreinfahrt abgetastet und die Anwesenheit einer Per-
son in dem kritischen Bereich detektiert.

[0007] In dem Dokument US 8,886,390 B2 wird ein System und eine Methode zur Verwaltung
von Einsatzflotten mobiler Roboter an verschiedenen Standorten beschrieben. Von einer Vielzahl
von Homebase-Servern werden Betriebsparameterdaten, die betriebliche und Navigationsprob-
leme des mobilen Roboters darstellen, von einer Vielzahl von mobilen Robotern erfasst. Ein Da-
tenanalysemodul eines zentralen Servers verarbeitet diese Betriebsparameterdaten zur Priorisie-
rung der mobilen Roboter an den verschiedenen Standorten fiir das Support-Personal.

[0008] Das Dokument US 2018/0043547 A1 beschreibt ein Lagerhaus-Management-System.
Dieses kann ein oder mehrere Roboter umfassen, die durch das Lager navigieren und die Um-
gebung mit Hilfe von Kameras Gberwachen. Die Kameras kénnen dabei Bilddaten, wie Inventar-
artikel, Regale, Objekte und andere Roboter, erfassen. Die Roboter dienen auch zum Transport
von Gegenstanden von einem Ort zum anderen.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Fertigungsvorrichtung zu schaffen, durch die
die Personensicherheit mit einer hdheren Zuverlassigkeit gewahrleistet werden kann und bei der
Stérungen des in der Fertigungszelle ablaufenden Fertigungsprozesses, die durch die automati-
siert erfolgende Anlieferung von Werkstlicken oder deren Abtransport hervorgerufen werden
kénnten, mdglichst vermieden werden kdnnen.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Fertigungsvorrichtung mit einer Fertigungszelle zum Be-
arbeiten von Werkstiicken, mit einer seitlich umlaufenden, eine Begrenzung der Fertigungszelle
bildenden Schutzabtrennung, wobei in der Schutzabtrennung eine Schleuse zur Durchflihrung
eines Verladevorgangs der Werkstiicke ausgebildet ist, geldst. Dabei ist an einer Offnung der
Schleuse eine erste Lichtschrankenanordnung mit einem ersten Sender und mit einem dem ers-
ten Sender zugeordneten, ersten Empfanger ausgebildet und ist ein fahrerloses Férdermittel mit
einem Lastaufnahmemittel zur Beférderung der Werkstiicke vorgesehen. Zur Durchfiihrung des
Verladevorgangs sind zwischen dem Férdermittel und der Schleuse eine zweite Lichtschranken-
anordnung und eine dritte Lichtschrankenanordnung ausgebildet, sodass das Lastaufnahmemit-
tel und die Werkstlicke von der zweiten Lichtschrankenanordnung und von der dritten Licht-
schrankenanordnung an einander gegenlberliegenden Seiten seitlich begrenzt sind. Diese Aus-
bildung der Fertigungsvorrichtung hat den Vorteil, dass damit der Aufbau einer temporér einsetz-
baren Sicherungseinrichtung méglich ist.

[0011] Vorteilhaft ist auch, dass wahrend der Durchfiihrung des Verladevorgangs ein mit einer
Abstellzone der Schleuse fiir die Werkstlicke zusammenhangender Bereich von dem Férdermit-
tel, von der zweiten Lichtschrankenanordnung und von der dritten Lichtschrankenanordnung seit-
lich begrenzt ist, da dadurch wéahrend des Ablaufs des Transfers von Werkstiicken in die Ferti-
gungszelle hinein oder daraus heraus die Schutzzone der Fertigungszelle und die Schutzzone
des Foérdermittels zu einer einzigen zusammenhangenden Schutzzone verbunden und Gberwacht
werden kénnen.

[0012] GemafR einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass das Férdermittel eine Steuervorrichtung
umfasst, wobei die Steuervorrichtung dazu ausgebildet ist, die zweite Lichtschrankenanordnung
und/oder die dritte Lichtschrankenanordnung bedarfsweise, programmgesteuert zu aktivieren
und zu deaktivieren. Dies hat den Vorteil, dass Komponenten der Schleuse, die fiir die Durchfiih-
rung eines Verladevorgangs bendtigt werden, inaktiv bleiben kénnen solange bis ein Férdermittel
bei der Schleuse eintrifft und einen Verladevorgang startet.

[0013] Vorteilhafterweise umfasst die Schleuse eine Steuervorrichtung, wobei die Steuervorrich-
tung dazu ausgebildet ist, die erste Lichtschrankenanordnung vor der Schleuse bedarfsweise,
programmgesteuert zu aktivieren und zu deaktivieren.
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[0014] Die Weiterbildung der Fertigungsvorrichtung, wonach die Steuervorrichtung des Férder-
mittels und die Steuervorrichtung der Schleuse dazu ausgebildet sind, gemeinsam die zweite
Lichtschrankenanordnung und die dritte Lichtschrankenanordnung programmgesteuert zu tber-
wachen, hat den Vorteil, dass der Ablauf des Verladevorgangs lokal, d.h. unabhangig von der
Ubergeordneten Steuervorrichtung der Fertigungszelle als auch unabhéngig von der zentralen
Steuervorrichtung der gesamten Fertigungsvorrichtung, organisiert und durchgefiihrt werden
kann.

[0015] Geman einer vorteilhaften Ausbildung ist vorgesehen, dass die zweite Lichtschrankenan-
ordnung einen zweiten Sender, der an dem Férdermittel befestigt ist, und einen zweiten Empfan-
ger, der an der Schleuse befestigt ist, umfasst, und dass die dritte Lichtschrankenanordnung ei-
nen dritten Sender, der an der Schleuse befestigt ist, und einen dritten Empfénger, der an dem
Foérdermittel befestigt ist, umfasst.

[0016] Die Fertigungsvorrichtung ist in einer Weiterbildung derart ausgebildet, dass die zweite
Lichtschrankenanordnung zur Ubertragung einer Nachricht von der Steuervorrichtung des For-
dermittels an die Steuervorrichtung der Schleuse ausgebildet ist, und dass die dritte Lichtschran-
kenanordnung zur Ubertragung einer Nachricht von der Steuervorrichtung der Schleuse an die
Steuervorrichtung des Férdermittels ausgebildet ist. Dies hat den Vorteil, dass damit eine direkte
Kommunikation zwischen dem Fdrdermittel und der Schleuse der Fertigungszelle mdglich ist,
ohne dass dazu ein Nachrichtenaustausch mit der tibergeordneten Steuervorrichtung der Ferti-
gungszelle noch mit der zentralen Steuervorrichtung der gesamten Fertigungsvorrichtung erfol-
gen muss.

[0017] Vorteilhaft ist auch die Ausbildung der Fertigungsvorrichtung, wonach das Fordermittel
einen Detektor zur Ausbildung eines Uberwachungsbereichs umfasst, wobei der Uberwachungs-
bereich eine gemeinsame raumliche Ausdehnung des Lastaufnahmemittels und der Werkstiicke
in seitlicher Richtung Uberragt. Damit kdnnen Zusammenstdf3e des Fordermittels wahrend des-
sen Fahrt auf dem Betriebsgelande als auch wahrend des Verladevorgangs vermieden werden.

[0018] Die Aufgabe der Erfindung wird eigenstandig auch durch ein Verfahren zum Verladen von
Werkstlicken mit einem fahrerlosen Férdermittel und einer Fertigungszelle zum Bearbeiten der
Werkstiicke geldst, wobei in einer seitlich umlaufenden Schutzabtrennung der Fertigungszelle
eine Schleuse ausgebildet ist, und wobei eine Offnung der Schleuse durch eine erste Lichtschran-
kenanordnung mit einem ersten Sender und mit einem dem ersten Sender zugeordneten, ersten
Empféanger gegen unbefugten Zutritt gesichert ist, und wobei das fahrerlose Férdermittel ein Last-
aufnahmemittel umfasst und von einer Steuervorrichtung gesteuert wird. Bei dem Verfahren wer-
den die folgenden Verfahrensschritte durchgefiihrt. Das fahrerlose Férdermittel wird zu einer
Startposition fiir den Verladevorgang vor der Schleuse der Fertigungszelle bewegt und von der
Steuervorrichtung des Férdermittels werden eine zweite Lichtschrankenanordnung und eine dritte
Lichtschrankenanordnung aktiviert, wobei von der zweiten Lichtschrankenanordnung und von der
dritten Lichtschrankenanordnung das Lastaufnahmemittel und die Werkstiicke an einander ge-
geniberliegenden Seiten seitlich begrenzt werden, und die erste Lichtschrankenanordnung von
einer Steuervorrichtung der Schleuse deaktiviert wird, und wahrend der Durchfiihrung des Verla-
devorgangs die zweite Lichtschrankenanordnung und die dritte Lichtschrankenanordnung von
der Steuervorrichtung des Fordermittels und von der Steuervorrichtung der Schleuse Gberwacht
werden. Dadurch wird der Vorteil erzielt, dass der Wechsel von der Uberwachung des Fordermit-
tels und der Uberwachung der Schleuse - unabhéngig voneinander - zu einer Uberwachung des
gemeinsamen raumlichen Bereichs von Fdrdermittel und Schleuse in automatisierter Weise er-
folgen kann.

[0019] In einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens ist vorgesehen, dass, wenn von der
Steuervorrichtung des Férdermittels eine Unterbrechung der zweiten Lichtschrankenanordnung
oder der dritten Lichtschrankenanordnung registriert wird, das Férdermittel angehalten wird. Da-
mit kdnnen ZusammenstdBe und damit Beschadigungen von Teilen aber vor Allem auch Verlet-
zungen von Bedienpersonen, die sich in der Nahe aufhalten, verhindert werden.

[0020] Vorteilhaft ist auch, dass, wenn von der Steuervorrichtung des Férdermittels eine Unter-
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brechung der zweiten Lichtschrankenanordnung oder der dritten Lichtschrankenanordnung re-
gistriert wird, ein Detektor des Férdermittels aktiviert wird, wobei durch den Detektor ein Uberwa-
chungsbereich, der eine gemeinsame raumliche Ausdehnung des Lastaufnahmemittels und der
Werkstlicke in seitlicher Richtung lberragt, gebildet wird. Dies erlaubt eine automatisiert erfol-
gende Kontrolle des Uberwachungsbereichs hinsichtlich des Vorhandenseins eines hinderlichen
Gegenstands oder einer Person und somit auch eine automatische Fortsetzung eines einmal
unterbrochenen Verladevorgangs, wenn das Hindernis wieder entfernt wurde.

[0021] Die Weiterbildung, wonach, wenn von der Steuervorrichtung der Schleuse eine Unterbre-
chung der zweiten Lichtschrankenanordnung oder der dritten Lichtschrankenanordnung regis-
triert wird, die erste Lichtschrankenanordnung aktiviert wird, hat den Vorteil, dass in einem Storfall
zusatzlich auch Uberwacht werden kann, ob ein behindernder Gegenstand nicht auch in die
Schleuse bzw. in die Abstellzone eindringt.

[0022] In vorteilhafter Weise werden bei dem Verfahren von der Steuervorrichtung des Foérder-
mittels und von der Steuervorrichtung der Schleuse die zweite Lichtschrankenanordnung und/o-
der die dritte Lichtschrankenanordnung zur direkten Ubertragung von Nachrichten zwischen dem
Fordermittel und der Schleuse verwendet werden. Somit kann die gesamte Kommunikation bzw.
der gesamte Daten- und Informationsaustausch zwischen einem Férdermittel und der Schleuse
unabhangig von den Ubergeordneten Steuereinrichtungen erfolgen.

[0023] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0024] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0025] Fig. 1  eine Fertigungsvorrichtung mit einer Fertigungszelle und einem Férdermittel;
[0026] Fig. 2 ein Detail der Fertigungsvorrichtung geman Fig. 1;

[0027] Fig. 3 das Fordermittel in einer Startposition vor der Schleuse der Fertigungszelle zur
Durchfiihrung des Verladevorgangs;

[0028] Fig. 4 das Fordermittel vor der Schleuse der Fertigungszelle mit aktivierten seitlichen
Lichtschrankenanordnungen;

[0029] Fig. 5 die Fertigungszelle mit dem in die Schleuse eingefahrenen Férdermittel;

[0030] Fig. 6 das Foérdermittel vor der Schleuse der Fertigungszelle nach dem Abstellen der
Palette bzw. der Werkstlicke in der Abstellzone der Schleuse;

[0031] Fig. 7 die Fertigungsvorrichtung mit dem sich von der Fertigungszelle wieder entfernen-
den Fdrdermittel;

[0032] Fig. 8 das Fordermittel vor der Schleuse der Fertigungszelle in der Situation eines Stér-
falls des Verladevorgangs;

[0033] Fig. 9 ein Detail einer alternativen Ausfiihrungsform der Fertigungsvorrichtung mit dem
Fdrdermittel am Beginn eines Verladevorgangs;

[0034] Fig. 10 die Fertigungsvorrichtung geman Fig. 9 in der Situation eines Stérfalls des Ver-
ladevorgangs.

[0035] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen wer-
den kdénnen. 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 Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0036] Die Fig. 1 zeigt eine Fertigungsvorrichtung 1 mit einer Fertigungszelle 2 und einem Foér-
dermittel 3.
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[0037] Die Fertigungsvorrichtung 1 ist in der Fig. 1 in einer Draufsicht von oben gezeigt. Als For-
dermittel 3 ist ein sogenanntes flurgebundenes fahrerloses Transportfahrzeug (FTF), das einen
eigenen Fahrantrieb (nicht dargestellt) aufweist und so automatisch gesteuert und beriihrungslos
geflhrt werden kann, vorgesehen. Zum Materialtransport ist das Férdermittel 3 mit einem Last-
aufnahmemittel 4 ausgebildet. Gemaf diesem Ausflihrungsbeispiel ist das Lastaufnahmemittel 4
in Form eines Gabelhubwagens mit zwei Zinken bzw. Gabeln 5 ausgebildet. Mit Hilfe der Gabeln
5 kann das Lastaufnahmemittel 4 mit Werkstlicken 6 beladene Paletten 7 aufnehmen und trans-
portieren. Die Fertigungszelle 2 weist eine Schutzabtrennung 8 in Form einer seitlich umlaufen-
den Begrenzung auf. Die Schutzabtrennung 8 wird geman diesem Ausfiihrungsbeispiel durch
einen Schutzzaun gebildet. In der Fertigungszelle 2 befindet sich eine Bearbeitungsvorrichtung 9
zur automatisierten Bearbeitung der Werkstiicke 6. Dazu ist eine, beispielsweise durch einen
Mehrachsroboter gebildete Handhabungseinrichtung 10 vorgesehen, durch die die Werkstlicke 6
der Bearbeitungsvorrichtung 9 zugefiihrt bzw. von dieser nach deren Bearbeitung wieder ent-
nommen werden. Die Bearbeitungsvorrichtung 9 kann beispielsweise durch eine Biegepresse
gebildet sein.

[0038] In der seitlich umlaufenden Schutzabtrennung 8 ist eine mit einer Sicherheitseinrichtung
11 versehene Tir 12 vorgesehen. Durch diese wird erreicht, dass nur dazu befugte und autori-
sierte Bedienpersonen die Fertigungszelle 2 betreten kdnnen. Andererseits weist die Schutzab-
trennung 8 der Fertigungszelle 2 eine Tir bzw. eine Schleuse 13 auf, die dem Werkstlicktransfer
in die Fertigungszelle 2 hinein bzw. daraus wieder heraus dient. Die Schleuse 13 weist ebenfalls
eine Sicherheitseinrichtung auf, mit der ein unbefugter Zutritt in die Fertigungszelle 2 verhindert
werden soll. Geman diesem Ausfiihrungsbeispiel ist als Sicherheitseinrichtung der Schleuse 13
eine Lichtschrankenanordnung 14 vorgesehen. Die Lichtschrankenanordnung 14 der Schleuse
13 ist ihrerseits mit einer Steuervorrichtung 15 verbunden, durch die ihre Betriebszustande tber-
wacht und gesteuert werden kdnnen. Die Steuervorrichtung 15 der Schleuse 13 steht auBerdem
mit einer Steuervorrichtung 16 der Fertigungszelle 2 in Verbindung. Im Falle, dass eine Person
oder irgendein Gegenstand in den Uberwachungsbereich der Lichtschrankenanordnung 14 ein-
dringt oder diesen Uberschreitet, wird dies von der Steuervorrichtung 15 der Schleuse 13 festge-
stellt und der Steuervorrichtung 16 der Fertigungszelle 2 mitgeteilt. Die Steuervorrichtung 16 der
Fertigungszelle 2 kann darauf hin den Betrieb der Bearbeitungsvorrichtung 9 und der Handha-
bungseinrichtung 10 unterbrechen bzw. gegebenenfalls andere SicherungsmaBnahmen einlei-
ten.

[0039] Das Foérdermittel 3 weist ebenfalls eine eigenstandige Steuervorrichtung 17 auf, die den
programmgesteuerten, automatischen Betrieb des Férdermittels 3 ermdglicht. Dazu z&hlen die
Steuerung der Fahrbewegungen, das Anheben und Abstellen der Paletten 7 mit den Werkstiicken
6, die Standortbestimmung und Navigation auf dem Betriebsgelande als auch die Kommunikation
mit einer zentralen Steuervorrichtung 18 der Fertigungsvorrichtung 1. Es kann somit ein Aus-
tausch von Informationen bzw. von Daten erfolgen, wie er fir die Ausfihrung der Transportauf-
trage durch das Férdermittels 3 erforderlich ist. Mit Hilfe der Steuervorrichtung 17 des Férdermit-
tels 3 kann dieses auch den zu befahrenden Weg wéahrend der Fahrt auf dem Betriebsgelande
direkt Gberwachen.

[0040] Die Fig. 2 zeigt ein Detail der Fertigungsvorrichtung 1 geman Fig. 1. Wie besser an der in
Fig. 2 vergroBert dargestellten Anordnung von Teilen der Fertigungsvorrichtung 1 erkennbar ist,
weist das Fordermittel 3 ein Schutzfeld bzw. einen Uberwachungsbereich 19 auf. Dieser Uber-
wachungsbereich 19 wird durch einen dem Fordermittel 3 eigenen Detektor 20 realisiert. Der
Detektor 20 kann beispielsweise durch einen sogenannten Laser-Scanner realisiert sein, mit des-
sen Hilfe Gegenstande in dem Schutzfeld detektiert werden kdnnen. Der Detektor 20 des Forder-
mittels 3 ist dabei so angeordnet, dass dessen Uberwachungsbereich 19 die rAumliche Ausdeh-
nung der Gabeln 5 als auch der Palette 7 mit den Werkstiicken 6 in seitlicher Richtung lberragt.
Der Uberwachungsbereich 19 bleibt in seiner relativen Anordnung in Bezug auf das Férdermittel
3, so wo wie auch der diesen bestimmende Detektor 20, unverandert. Kommt das Fordermittel 3
bei seiner Fahrt einem hinderlichen Gegenstand zu nahe und wird dieser Gegenstand von dem
Detektor 20 als in dem Uberwachungsbereich 19 befindlich erkannt, so kann die Steuervorrich-
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tung 17 des Fordermittels 3 das Anhalten oder ein Ausweichmandver des Fordermittels 3 bewir-
ken, sodass ein ZusammenstoB mit dem behindernden Gegenstand oder mit einer Person ver-
hindert werden kann. Folglich kénnen damit auch Sach- oder Personenschaden vermieden wer-
den.

[0041] Der Scanner bzw. Detektor 20 zur Erzeugung des sich mit dem Fordermittel 3 mitbewe-
genden Uberwachungsbereichs 19 kann zusatzlich auch noch in seiner raumlichen Ausdehnung
veranderbar sein. Beispielsweise kann der Uberwachungsbereich 19 bei Wahl einer héheren
Fahrgeschwindigkeit des Fordermittels 3 vergréBert werden, um so einen groBBeren Sicherheits-
abstand zu gewabhrleisten.

[0042] Die Fig. 3 bis 7 zeigen verschiedene Abschnitte bzw. weitere Phasen des Verfahrens zur
Lieferung von Werkstlicken 6 an die Fertigungszelle 2 mithilfe des Fordermittels 3. Die in Fig. 2
dargestellte Situation bzw. der entsprechende Betriebszustand der Fertigungsvorrichtung 1 ent-
spricht dem Eintreffen des Férdermittels 3 bei der Schleuse 13 der Fertigungszelle 2. Die Steu-
ervorrichtung 17 des Férdermittels 3 hat dazu - der gezeigten Situation vorausgehend - von der
Steuervorrichtung 18 der Fertigungsvorrichtung 1 einen Transportauftrag zur Lieferung von Werk-
stlicken 6 an die Fertigungszelle 2 erhalten. In der dargestellten Situation ist der Zugang zu der
Schleuse 13 allerdings noch durch die Lichtschrankenanordnung 14 gesperrt.

[0043] Diese Lichtschrankenanordnung 14 vor der Schleuse 13 umfasst in an sich bekannter
Weise einen ersten Sender 21 und einen ersten Empfanger 22. Diese sind jeweils an einander
gegenliberliegenden Seiten der Tir bzw. der Schleuse 13 angeordnet. Der Sender 21 und der
Empféanger 22 der Lichtschrankenanordnung 14 sind auBerdem so aufeinander ausgerichtet,
dass zwischen dem Sender 21 und dem Empféanger 22 ein von dem Sender 21 erzeugter Licht-
strahl aufgebaut bzw. aufrechterhalten werden kann. In dem der Sender 21 und der Empféanger
22 mit der Steuervorrichtung 15 der Schleuse 13 in Verbindung stehen, kann von der Steuervor-
richtung 15 eine Unterbrechung des Lichtschranken 14 erkannt werden.

[0044] Erfindungsgemal ist die Fertigungsvorrichtung 1 bzw. sind die Schleuse 13 der Ferti-
gungszelle 2 und das Férdermittel 3 mit weiteren Sendern 23, 24 bzw. Empfangern 25, 26 zum
temporaren Aufbau von Lichtschrankenanordnungen 27, 28 ausgebildet (Fig. 4).

[0045] In der Fig. 3 ist das Férdermittel 3 in einer Startposition fiir den Ladevorgang der Palette
7 mit den Werkstlicken 6 in eine Abstellzone 29 der Schleuse 13 gezeigt. Dabei sind eine Ein-
fahrtsrichtung 30 des Lastaufnahmemittels 4 zu einer Durchgangsrichtung 31 der Schleuse 13
fluchtend zueinander ausgerichtet. Dementsprechend sind der Sender 23 und der Empféanger 25
der zweiten Lichtschrankenanordnung 27 einerseits und der Sender 24 und der Empféanger 26
der dritten Lichtschrankenanordnung 28 andererseits an dem Fordermittel 3 bzw. in der Schleuse
13 positioniert bzw. angeordnet. Das heiB3t die beiden Sender 23, 24 des Férdermittels 3 sind an
diesem seitlich beziglich der Einfahrtsrichtung 30 des Lastaufnahmemittels 4 angeordnet. Ande-
rerseits sind auch die beiden Empfanger 25, 26 der Schleuse 13 seitlich beziglich der Durch-
gangsrichtung 31 angeordnet, sodass in einem eingeschalteten bzw. aktivierten Zustand der bei-
den Lichtschrankenanordnungen 27, 28 diese das Lastaufnahmemittel 4 mit den Werkstlicken 6
bzw. mit der Palette 7 seitlich begrenzen. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die beiden Licht-
schrankenanordnungen 27, 28 im Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet sind.

[0046] In einem aktivierten Zustand der beiden Lichtschrankenanordnungen 27, 28 wird durch
diese gemeinsam mit dem Férdermittel 3 eine U-férmige seitliche Begrenzung gebildet. Es wird
dadurch ein zusammenhangender rdumlicher Bereich, in dessen Inneren sich sowohl die Abstell-
zone 29 der Schleuse 13 als auch das Lastaufnahmemittel 4 des Férdermittels 3 befinden, zur
Seite hin abgesichert bzw. umschlossen (Fig. 4, 5, 6). Die beiden seitlichen Lichtschrankenano-
rdnungen 27, 28 dienen so als eine temporar einsetzbare Sicherungseinrichtung.

[0047] Nachdem das Fdrdermittel 3 seine Startposition vor der Schleuse 13 der Fertigungszelle
2 (geman Fig. 3) zur Durchfiihrung des Verladevorgangs eingenommen hat, was von einer inte-
grierten Einrichtung zur Standortbestimmung der Steuervorrichtung 17 des Fordermittels 3 fest-
gestellt werden kann, werden durch die Steuervorrichtung 17 die beiden Lichtschrankenanord-
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nungen 27, 28 aktiviert.

[0048] Dazu werden die beiden Sender 23, 24 eingeschaltet, sodass Lichtstrahlen auf die jewei-
ligen Empféanger 25, 26 fallen und von diesen detektiert werden. Die Aktivierung der beiden Licht-
schrankenanordnungen 27, 28 kann folglich von der Steuervorrichtung 15 der Schleuse 13 regis-
triert werden, worauf hin durch die Steuervorrichtung 15 der Schleuse 13 die erste Lichtschran-
kenanordnung 14 vor der Schleuse 13 ausgeschaltet werden kann (Fig. 3, 4). Dies entspricht
einer Ubergabe bzw. einem Wechsel der Sicherungsfunktion von der ersten Lichtschrankenano-
rdnung 14 vor der Schleuse 13 hin zu den beiden seitlichen Lichtschrankenanordnungen 27, 28.
Das bedeutet gleichzeitig eine Ausweitung des abzusichernden rdumlichen Bereichs hin zu dem
gemeinsamen Bereich von Abstellzone 29 der Schleuse 13 und Lastaufnahmemittel 4 des For-
dermittels 3. Im weiteren Verlauf des Ladevorgangs dienen sodann die seitlichen Lichtschran-
kenanordnungen 27, 28 zur Uberwachung bzw. zur Sicherung des ausgeweiteten, gemeinsamen
Bereichs (Lastaufnahmemittel 4 und Abstellzone 29).

[0049] Die danach folgende Phase des Verladevorgangs - nach Aktivierung der Lichtschranken-
anordnung 27, 28 - besteht nun darin, dass das Férdermittel 3 mit seinem Lastaufnahmemittel 4
in die Schleuse 13 einfahrt (Fig. 5). Durch Absenken der Gabeln 5 des Lastaufnahmemittels 4
kann das Fordermittel 3 sodann die Palette 7 mit den Werkstilicken 6 in der Abstellzone 29 ab-
setzen und anschlieBend aus der Schleuse 13 wieder ausfahren (Fig. 6).

[0050] Sobald das Férdermittel 3 seine urspriingliche Startposition vor der Schleuse 13 wieder
erreicht hat, werden von der Steuervorrichtung 17 des Férdermittels 3 die beiden Lichtschran-
kenanordnungen 27, 28 wieder deaktiviert bzw. ausgeschaltet (Fig. 6, 7). Dies kann von der Steu-
ervorrichtung 15 der Schleuse 13 anhand des Ausbleibens von Signalen von den beiden Emp-
fangern 25, 26 der Schleuse 13 registriert werden, woraufhin die Steuervorrichtung 15 die erste
Lichtschrankenanordnung 14 vor der Schleuse 13 wieder einschaltet.

[0051] Flr den beschriebenen Verladevorgang ist zuséatzlich auch noch vorgesehen, dass, wenn
das Fordermittel 3 seine Startposition vor der Schleuse 13 erreicht und dort angehalten hat, der
Scanner bzw. der Detektor 20 fiir den Uberwachungsbereich 19 des Férdermittel 3 deaktiviert
wird (Fig. 3, 4). Andererseits wird nach Beendigung des Verladevorgangs, bevor das Fordermittel
3 die Startposition vor der Schleuse 13 wieder verlasst (Fig. 6), der Detektor 20 wieder einge-
schaltet und der Uberwachungsbereich 19 wieder aktiviert (Fig. 7).

[0052] Wahrend der Dauer, in der die Sicherungsfunktion von den beiden seitlichen Lichtschran-
kenanordnungen 27, 28 ausgeubt wird (Fig. 4, 5, 6), werden von den beiden Steuervorrichtungen
15, 17 der Schleuse 13 bzw. des Fordermittels 3 Unterbrechungen der Lichtstrahlen der beiden
Lichtschrankenanordnungen 27, 28 als das Eindringen bzw. Uberschreiten der entsprechenden
Grenzen durch einen Gegenstand oder eine Person interpretiert und entsprechende Sicherungs-
maBnahmen eingeleitet. Dazu gehdrt beispielsweise, dass das Fordermittel 3 durch die Steuer-
vorrichtung 17 automatisch angehalten wird. Andererseits kann in einem solchen Fall von der
Steuervorrichtung 15 der Schleuse 13 die erste Lichtschrankenanordnung 14 vor der Schleuse
13 (durch Einschalten des ersten Senders 21 und des ersten Empféngers 22) wieder aktiviert
werden.

[0053] Fiir einen solchen Fall des Eindringens eines Gegenstands oder einer Person in den durch
die beiden Lichtschrankenanordnungen 27, 28 Gberwachten Bereich ist vorzugsweise auch vor-
gesehen, dass nach dem Feststellen einer solchen Unterbrechung einer der Lichtschrankenano-
rdnungen 27, 28 der Uberwachungsbereich 19 des Férdermittels 3 durch Einschalten des Detek-
tors 20 wieder aktiviert wird. Der unterbrochene Verladevorgang kann daraufhin von der Steuer-
vorrichtung 15 der Fertigungszelle 2 erst dann wieder fortgesetzt werden, wenn aus den von dem
Detektor 20 des Uberwachungsbereichs 19 des F&rdermittels 3 erhaltenen Signalen bzw. Daten
festgestellt werden kann, dass der Uberwachungsbereich 19 wieder frei von Hindernissen ist. Die
dazu erforderlichen MaBnahmen kénnen in automatischer Weise, unter Mitwirkung der Steuer-
vorrichtung 17 des Férdermittels 3 und der Steuervorrichtung 15 der Schleuse 13 durchgefiihrt
werden.
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[0054] Die Fig. 8 zeigt die Situation einer Unterbrechung eines Verladevorgangs des Fordermit-
tels 3 an der Schleuse 13 der Fertigungszelle 2. Geman der Darstellung ist dabei die seitliche
Lichtschrankenanordnungen 28 durch eine Person 32 unterbrochen, indem deren Koérper den
von dem Sender 24 ausgesendeten Lichtstrahl verdeckt. Der Empfénger 26 der Lichtschranken-
anordnungen 28 kann dadurch den Lichtstrahl nicht detektieren, was von der Steuervorrichtung
15 der Schleuse 13 als Eintreten einer Stérung registriert werden kann.

[0055] Die Steuervorrichtung 15 der Schleuse 13 kann sodann eine Meldung bzw. Nachricht ge-
nerieren, die Uber die Steuervorrichtung 16 der Fertigungszelle 2 an die zentrale Steuervorrich-
tung 18 der Fertigungsvorrichtung Ubertragen wird. Von der zentralen Steuervorrichtung 18 der
Fertigungsvorrichtung 1 erhalt sodann die Steuervorrichtung 17 des Férdermittels 3 die Mitteilung
der Unterbrechung der seitlichen Lichtschrankenanordnung 28 und wird in Reaktion darauf das
Fordermittel 3 angehalten. Vorzugsweise erfolgt als eine weitere Reaktion auf die Mitteilung der
Unterbrechung der Lichtschrankenanordnung 28 das Einschalten des Detektors 20 fiir den Uber-
wachungsbereich 19 des Fordermittels 3. Die Fahrbewegung des Fordermittels 3 wird durch de-
ren Steuervorrichtung 17 erst dann wieder fortgesetzt, wenn die Uberwachung des Uberwa-
chungsbereichs 19 durch den Detektor 20 ergeben hat, dass die Person 32 sich nicht mehr in
dem Uberwachungsbereich 19 des Férdermittels 3 aufhalt. Die Wiederaufnahme der Fahrbewe-
gung des Foérdermittels 3 hat auBerdem auch zur Voraussetzung, dass von den Empfangern 25,
26 der Schleuse 13 die entsprechenden Lichtstrahlen von den Sendern 23, 24 des Férdermittels
3 wieder empfangen werden (entspricht der Situation wie dargestellt in Fig. 4).

[0056] Die Fig. 9 zeigt ein Detall einer alternativen Ausfihrungsform der Fertigungsvorrichtung
1. Wiederum werden fir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in
den vorangegangenen Fig. 1 bis 8 verwendet. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird
auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Fig. hingewiesen bzw. Bezug genom-
men.

[0057] Bei der Fertigungsvorrichtung 1 geman diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die beiden zwi-
schen dem Fordermittel 3 und der Fertigungszelle 2 ausgebildeten seitlichen Lichtschrankenan-
ordnungen 27, 28 durch eine alternative Anordnung von Sendern und Empfangern realisiert.

[0058] Die linke Lichtschrankenanordnung 27 (links bei einer Betrachtungsrichtung vom Forder-
mittel 3 auf die Schleuse 13 der Fertigungszelle 2) wird, so wie bei dem Ausflihrungsbeispiel
geman den Fig. 2 bis 8, durch den Sender 23 an dem Fdrdermittel 3 und den Empfanger 25 an
der Schleuse 13 gebildet. Zur Ausbildung der rechten Lichtschrankenanordnung 28 ist ein Sender
33 an der Schleuse 13 und ein Empfénger 34 an dem Férdermittel 3 vorgesehen. Das Fordermit-
tel 3 verfuigt nun dementsprechend links tber den Sender 23 und rechts Uber den Empfanger 34.
Wahrend die Steuervorrichtung 15 der Schleuse 13 mit dem links angeordneten Empféanger 25
und dem rechts angeordneten Sender 33 verbunden ist.

[0059] Zuséatzlich ist bei der Fertigungsvorrichtung 1 geman dieser Ausfiihrungsvariante vorge-
sehen, dass die beiden seitlichen Lichtschrankenanordnungen 27, 28 auch zur direkten Ubertra-
gung von Nachrichten zwischen dem Férdermittel 3 und der Schleuse 13 verwendet werden kén-
nen. Dazu sind die Steuervorrichtung 17 des Fordermittels 3 bzw. der Sender 23 dazu ausgebil-
det, dass durch diese dem Lichtstrahl der linken Lichtschrankenanordnung 27 ein codiertes Sig-
nal aufmoduliert werden kann, das andererseits von dem Empfanger 25 bzw. der Steuervorrich-
tung 15 der Schleuse 13 empfangen und decodiert werden kann. In dazu analoger Weise ist auch
die Steuervorrichtung 15 der Schleuse 13 mit dem Sender 33 dazu ausgebildet Gber den Licht-
strahl der rechten Lichtstrahlenanordnung 28 eine Mitteilung an den Empfanger 34 bzw. die Steu-
ervorrichtung 17 des Férdermittels 3 zu bertragen. Auf diese Weise ist eine direkte Kommuni-
kation zwischen dem Fodrdermittel 3 und der Schleuse 13 der Fertigungszelle 2 mdglich, ohne
dass dazu ein Nachrichtenaustausch mit der Ubergeordneten Steuervorrichtung 16 der Ferti-
gungszelle 2 noch mit der zentralen Steuervorrichtung 18 der gesamten Fertigungsvorrichtung 1
erfolgen muss.

[0060] Das Verfahren zur Lieferung von Werkstiicken 6 an die Fertigungszelle 2 mit Hilfe des
Fordermittels 3 geman dieser Ausfihrungsvariante erlaubt die Uberpriifung von Betriebszustan-
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den anhand zusatzlicher Kriterien, wobei dieses in direkter Kommunikation zwischen dem For-
dermittel 3 und der Schleuse 13 der Fertigungszelle 2 erfolgen kann. In ihrem Grundzustand wird
die Steuervorrichtung 15 der Schleuse 13 ihre Lichtschrankenanordnung 14 aktiviert halten und
so den Zugang zur Schleuse 13 Gberwachen. Dariiber hinaus braucht die Steuervorrichtung 15
nur den Zustand des Empfangers 25 liberwachen, damit im Falle des Eintreffens eines Férder-
mittels 3 zwischen diesem und der Schleuse 13 der Fertigungszelle 2 eine Kommunikation erfol-
gen kann.

[0061] Ein zur Lieferung von Werkstlicken 6 an der Schleuse 13 der Fertigungszelle 2 eintreffen-
des Fordermittel 3 wird zunachst vor der Schleuse 13 eine Startposition fiir den Verladevorgang
einnehmen, in der die Einfahrtsrichtung 30 des Lastaufnahmemittels 4 bzw. des Fordermittels 3
fluchtend zu der Durchgangsrichtung 31 der Schleuse 13 ausgerichtet ist. Sobald das Férdermit-
tel 3 diese Startposition fiir den Ladevorgang eingenommen hat, wird die Steuervorrichtung 17
des Foérdermittels 3 durch Aktivierung des linksseitig angeordneten Senders 23 der seitlichen
Lichtschrankenanordnung 27 diese einschalten und damit - und durch Detektion des Lichtstrahls
vom Empfanger 25 - eine Verbindung zu der Schleuse 13 bzw. deren Steuervorrichtung 15 her-
stellen. In Reaktion darauf kann die Steuervorrichtung 15 der Schleuse 13 die rechte Lichtstrah-
lenanordnung 28 durch Aktivieren des Senders 33, mit dem seinerseits ein Lichtstrahl auf den
Empféanger 34 an dem Foérdermittel 3 gerichtet wird, aktivieren. Die Detektion des Lichtstrahls an
dem Empfanger 34 des Fordermittels 3 gibt dessen Steuervorrichtung 17 schlieBlich die Informa-
tion, dass der Ladevorgang nun tatséchlich ausgefiihrt werden kann. Dieses beiderseitige Fest-
stellen der Bereitschaft fiir den Verladevorgang ist auch Voraussetzung dafiir, dass von der Steu-
ervorrichtung 15 der Schleuse 13 die Lichtschrankenanordnung 14 und andererseits von der
Steuervorrichtung 17 des Foérdermittels 3 der Detektor 20 fiir den Uberwachungsbereich 19 de-
aktiviert werden kann. SchlieBlich wird von der Steuervorrichtung 17 das Foérdermittel 3 zur Ein-
fahrt in die Schleuse 13 in Bewegung gesetzt.

[0062] Wahrend des weiteren Verlaufs des Verladevorgangs erfolgt durch die beiden seitlichen
Lichtschrankenanordnungen 27, 28 die Uberwachung eines erweiterten zusammenhangenden
raumlichen Bereichs, der sowohl das Lastaufnahmemittel 4 mit der Gabel 5 und der Palette 7 mit
den Werkstlicken 6 als auch die Abstellzone 29 in der Schleuse 13 einschlieBt. Eine Unterbre-
chung eines der beiden Lichtstrahlen der seitlichen Lichtschrankenanordnungen 27, 28 wird von
den Steuervorrichtungen 15, 17 des Férdermittels 3 und der Schleuse 13 als das Eintreten eines
Storfalls erkannt und kénnen von den beiden Steuervorrichtungen 15, 17 in direkter Kommunika-
tion miteinander NotmafBnahmen eingeleitet werden.

[0063] Die Fig. 10 zeigt eine Situation einer Stérung bzw. Unterbrechung des Verladevorgangs
des Fordermittels 3 an der Schleuse 13 der Fertigungszelle 2. In der dargestellten Situation ist
der Kdrper einer Person 32 dem erweiterten Uberwachungsbereich so nahe gekommen, dass
der Lichtstrahl der rechten Lichtstrahlenanordnung 28, zwischen dem Sender 33 der Schleuse
13 und dem Empfanger 34 des Férdermittels 3, unterbrochen ist. Von der Steuervorrichtung 17
des Fordermittels 3 wird somit ein Fehlen eines Signals von dem Empfanger 34 registriert und
das Foérdermittel 3 angehalten. Gleichzeitig kann die Steuervorrichtung 17 eine entsprechende
Meldung, die Uber die linke Lichtschrankenanordnung 27 an die Steuervorrichtung 15 der
Schleuse 13 lbertragen wird, generieren. Neben dem Anhalten des Férdermittels 3 kénnen von
der Steuervorrichtung 15 der Schleuse 13 als weitere SchutzmaBnahme das Wiedereinschalten
der Lichtschrankenanordnung 14 vor der Schleuse 13 und von der Steuervorrichtung 17 des For-
dermittels 3 das Einschalten des Detektors 20 zur Aktivierung des Uberwachungsbereichs 19
vorgenommen werden.

[0064] Im Ubrigen kann die Wiederaufnahme bzw. die Fortsetzung des Verladevorgangs nach
einem solchen Storfall ebenfalls in automatisierter Weise erfolgen. Wird namlich von der Steuer-
vorrichtung 17 des Fordermittels 3 festgestellt, dass die Person 32 bzw. ein sonstiger stérender
Gegenstand sich nicht mehr in dem Uberwachungsbereich 19 befinden, so kann dieser Umstand
auch der Steuervorrichtung 15 der Schleuse 13 mitgeteilt werden. In weiterer Folge kann - nach
Deaktivierung des Detektors 20 des Férdermittels 3 und Wiederausschalten der Lichtschranken-
anordnung 14 vor der Schleuse 13 - das Férdermittel 3 wieder in Gang gesetzt und so der Verla-
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devorgang fortgesetzt.

[0065] Als eine besonders streng gehandhabte SicherungsmaBnahme ist insbesondere vorge-
sehen, dass wahrend der gesamten Dauer, d.h. ab dem Eintreten der Stérung bis zum Feststel-
len, dass kein stérender Gegenstand oder keine stérende Person mehr vorhanden ist, eine Uber-
wachung des Uberwachungsbereichs 19 durch den Detektor 20 als auch eine Uberwachung des
Zutritts zu der Schleuse 13 durch die Lichtschrankenanordnung 14 erfolgt. Nur dann darf ein
automatisch gesteuerter Wiederanlauf des Verladevorgangs durchgefiihrt werden.

[0066] Wenn sodann - nach Abstellen der Palette 7 mit den Werkstlicken 6 - das Foérdermittel 3
wieder aus der Abstellzone 29 bzw. wieder aus der Schleuse 13 ausgefahren ist, so wird die
Steuervorrichtung 15 der Schleuse 13 darliber von der Steuervorrichtung 17 des Férdermittels 3
informiert. Die Steuervorrichtungen 15, 17 der Schleuse 13 einerseits und des Férdermittels 3
andererseits kdnnen damit das Ende des Verladevorgangs erkennen. Daraufhin kénnen die bei-
den seitlichen Lichtschrankenanordnungen 27, 28 deaktiviert, die Lichtschrankenanordnung 14
vor der Schleuse 13 aktiviert und auch der Detektor 20 des Férdermittels 3 wieder eingeschaltet
werden.

[0067] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dar-
gestellt wurden.
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Patentanspriiche

1.

Fertigungsvorrichtung (1) mit einer Fertigungszelle (2) zum Bearbeiten von Werkstlicken (6),
mit einer seitlich umlaufenden, eine Begrenzung der Fertigungszelle (2) bildenden Schutz-
abtrennung (8), wobei in der Schutzabtrennung (8) eine Schleuse (13) zur Durchfiihrung
eines Verladevorgangs der Werkstlicke (6) ausgebildet ist, und wobei an einer Offnung der
Schleuse (13) eine erste Lichtschrankenanordnung (14) mit einem ersten Sender (21) und
mit einem dem ersten Sender (21) zugeordneten, ersten Empfanger (22) ausgebildet ist, und
mit einem fahrerlosen Férdermittel (3) mit einem Lastaufnahmemittel (4) zur Beférderung der
Werkstiicke (6), dadurch gekennzeichnet, dass zur Durchfihrung des Verladevorgangs
zwischen dem Férdermittel (3) und der Schleuse (13) eine zweite Lichtschrankenanordnung
(27) und eine dritte Lichtschrankenanordnung (28) ausgebildet sind, sodass das Lastaufnah-
memittel (4) und die Werkstlicke (6) von der zweiten Lichtschrankenanordnung (27) und von
der dritten Lichtschrankenanordnung (28) an einander gegeniberliegenden Seiten seitlich
begrenzt sind, und dass wahrend der Durchfiihrung des Verladevorgangs die zweite Licht-
schrankenanordnung (27) und die dritte Lichtschrankenanordnung (28) eingeschaltet und
die erste Lichtschrankenanordnung (14) ausgeschaltet ist, sodass ein mit einer Abstellzone
(29) der Schleuse (13) fir die Werkstiicke (6) zusammenhéangender Bereich von dem For-
dermittel (3), von der zweiten Lichtschrankenanordnung (27) und von der dritten Lichtschran-
kenanordnung (28) seitlich begrenzt ist.

Fertigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Fordermit-
tel (3) eine Steuervorrichtung (17) umfasst, wobei die Steuervorrichtung (17) dazu ausgebil-
det ist, die zweite Lichtschrankenanordnung (27) und/oder die dritte Lichtschrankenanord-
nung (28) bedarfsweise, programmgesteuert zu aktivieren und zu deaktivieren.

Fertigungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schleuse (13) eine Steuervorrichtung (15) umfasst, wobei die Steuervor-
richtung (15) dazu ausgebildet ist, die erste Lichtschrankenanordnung (14) vor der Schleuse
(13) bedarfsweise, programmgesteuert zu aktivieren und zu deaktivieren.

Fertigungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuervorrichtung (17) des Férdermittels (3) und die Steuervorrichtung
(15) der Schleuse (13) dazu ausgebildet sind, gemeinsam die zweite Lichtschrankenanord-
nung (27) und die dritte Lichtschrankenanordnung (28) programmgesteuert zu lberwachen.

Fertigungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Lichtschrankenanordnung (27) einen zweiten Sender (23), der an
dem Fordermittel (3) befestigt ist, und einen zweiten Empfanger (25), der an der Schleuse
(13) befestigt ist, umfasst, und dass die dritte Lichtschrankenanordnung (28) einen dritten
Sender (33), der an der Schleuse (13) befestigt ist, und einen dritten Empfanger (32), der an
dem Foérdermittel (3) befestigt ist, umfasst.

Fertigungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Lichtschrankenanordnung (27) zur Ubertragung einer Nachricht
von der Steuervorrichtung (17) des Férdermittels (3) an die Steuervorrichtung (15) der
Schleuse (13) ausgebildet ist, und dass die dritte Lichtschrankenanordnung (28) zur Uber-
tragung einer Nachricht von der Steuervorrichtung (15) der Schleuse (13) an die Steuervor-
richtung (17) des Fordermittels (3) ausgebildet ist.

Fertigungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fordermittel (3) einen Detektor (20) zur Ausbildung eines Uberwa-
chungsbereichs (19) umfasst, wobei der Uberwachungsbereich (19) eine gemeinsame raum-
liche Ausdehnung des Lastaufnahmemittels (4) und der Werkstiicke (6) in seitlicher Richtung
Uberragt.

Verfahren zum Verladen von Werkstlicken (6) mit einem fahrerlosen Férdermittel (3) und
einer Fertigungszelle (2) zum Bearbeiten der Werkstiicke (6), wobei in einer seitlich umlau-
fenden Schutzabtrennung (8) der Fertigungszelle (2) eine Schleuse (13) ausgebildet ist, und
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wobei eine Offnung der Schleuse (13) durch eine erste Lichtschrankenanordnung (14) mit

einem ersten Sender (21) und mit einem dem ersten Sender (21) zugeordneten, ersten Emp-

fanger (22) gegen unbefugten Zutritt gesichert ist, und wobei das fahrerlose Férdermittel (3)

ein Lastaufnahmemittel (4) umfasst und von einer Steuervorrichtung (17) gesteuert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das fahrerlose Fordermittel (3) zu einer Startposition flir den Verladevorgang vor der
Schleuse (13) der Fertigungszelle (2) bewegt wird;

- und von der Steuervorrichtung (17) des Fordermittels (3) eine zweite Lichtschrankenano-
rdnung (27) und eine dritte Lichtschrankenanordnung (28) aktiviert werden, wobei von
dem Fordermittel (3), von der zweiten Lichtschrankenanordnung (27) und von der dritten
Lichtschrankenanordnung (28) das Lastaufnahmemittel (4), die Werkstlicke (6) und ein
mit einer Abstellzone (29) der Schleuse (13) fir die Werkstlicke (6) zusammenhangender
Bereich seitlich begrenzt werden;

- und die erste Lichtschrankenanordnung (14) von einer Steuervorrichtung (15) der
Schleuse (13) deaktiviert wird;

- und wahrend der Durchfiihrung des Verladevorgangs die zweite Lichtschrankenanord-
nung (27) und die dritte Lichtschrankenanordnung (28) von der Steuervorrichtung (17) des
Férdermittels (3) und von der Steuervorrichtung (15) der Schleuse (13) Gberwacht werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in der Startposition eine Ein-
fahrtsrichtung (30) des Férdermittels (3) in Bezug auf eine Durchgangsrichtung (31) der
Schleuse (13) fluchtend ausgerichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn von der Steuer-
vorrichtung (17) des Fordermittels (3) eine Unterbrechung der zweiten Lichtschrankenano-
rdnung (27) oder der dritten Lichtschrankenanordnung (28) registriert wird, das Fdrdermittel
(3) angehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn von
der Steuervorrichtung (17) des Fordermittels (3) eine Unterbrechung der zweiten Licht-
schrankenanordnung (27) oder der dritten Lichtschrankenanordnung (28) registriert wird, ein
Detektor (20) des Férdermittels (3) aktiviert wird, wobei durch den Detektor (20) ein Uberwa-
chungsbereich (19), der eine gemeinsame raumliche Ausdehnung des Lastaufnahmemittels
(4) und der Werkstlicke (6) in seitlicher Richtung Uberragt, gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn von
der Steuervorrichtung (15) der Schleuse (13) eine Unterbrechung der zweiten Lichtschran-
kenanordnung (27) oder der dritten Lichtschrankenanordnung (28) registriert wird, die erste
Lichtschrankenanordnung (14) aktiviert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Steuervorrichtung (17) des Foérdermittels (3) und von der Steuervorrichtung (15) der
Schleuse (13) die zweite Lichtschrankenanordnung (27) und/oder die dritte Lichtschranken-
anordnung (28) zur direkten Ubertragung von Nachrichten zwischen dem Fordermittel (3)
und der Schleuse (13) verwendet werden.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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