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(57) Abstract: The invention relates to a conveyor apparatus (1) for conveying motor vehicle bodies (2) along a conveyor portion (4),
the conveyor apparatus having a chain conveyor device (5) having at least one chain strand (6) which circulates on the conveyor portion
(4) and on which, over its entire length, alternating fixed receiving elements (7) and loose receiving elements (8) are arranged at a
predetermined distance from one another and can be moved along the conveyor portion (4) by means of the chain strand (6), and each
fixed receiving element (7) is designed to receive and to secure a cross beam (11) which is detachably connected to a motor vehicle
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)
body (2) and each loose receiving element (8) has a placement region (12) on which a further cross beam (13) which is detachably
connected to the motor vehicle body (2) can be supported. The invention also relates to a method and to a painting apparatus (14).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Férdereinrichtung (1) zum Férdermn von Kraftfahrzeugkarosserien (2) entlang einer
Forderstrecke (4), mit einer Kettenférderervorrichtung (5), mit wenigstens einem an der Forderstrecke (4) umlaufenden Kettenstrang
(6), an welchem tiber seine gesamte Linge jeweils einander abwechselnde Festaufnahmeelemente (7) und Losaufnahmeelemente (8)
in einem vorgegeben Abstand zueinander angeordnet und mittels des Kettenstrangs (6) entlang der Forderstrecke (4) bewegbar sind
und das jeweilige Festaufnahmeelement (7) dazu ausgebildet ist, eine mit einer Kraftfahrzeugkarosserie (2) losbar verbundene Traverse
(11) aufzunehmen und zu fixieren und das jeweilige Losaufnahmeelement (8) einen Ablagebereich (12) aufweist, auf welchem eine
weitere mit der Kraftfahrzeugkarosserie (2) losbar verbundene Traverse (13) abstiitzbar ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren
sowie eine Lackiereinrichtung (14).
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Férdereinrichtung zum Fdrdern von Kraftfahrzeugkarosserien, Verfahren zum Lackieren
einer Kraftfahrzeugkarosserie sowie Lackiereinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Férdereinrichtung zum Férdern von Kraftfahrzeugen,
insbesondere beim Lackieren, gemaR dem Patentanspruch 1. Ferner betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Lackieren einer Kraftfahrzeugkarosserie geméai dem
Patentanspruch 8. Schlielich betrifft die Erfindung eine Lackiereinrichtung zum
Lackieren einer Kraftfahrzeugkarosserie gemaR dem Patentanspruch 10.

Eine der gréRten Herausforderungen beim Lackieren groRer Werkstlcke ist der
Transport der Werkstiicke selbst. GroRe Werkstiicke kdnnen insbesondere
Kraftfahrzeugkarosserien sein. Da die Kraftfahrzeugkarosserien vor der Endmontage in
der Regel noch keine Rader aufweisen, missen die im Karosseriebau gefertigten
Kraftfahrzeugkarosserien beispielsweise mittels Karosserieaufnahmen, -fixierungen
und/oder —halterungen transportiert werden. So kénnen die insbesondere halbfertigen
Kraftfahrzeugkarosserien durch unterschiedliche Produktionsschritte der
Fahrzeugfertigung, wie beispielsweise durch eine Lackiererei, transportiert werden.

Die EP 0 271 008 B1 zeigt eine Férdereinrichtung zum Férdern von
Kraftfahrzeugkarosserien.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Férdereinrichtung sowie ein Verfahren
zum Lackieren und eine Lackiereinrichtung bereitzustellen, durch welche
Fahrzeugkarosserien in der Serienproduktion vorteilhafterweise und insbesondere mit
flexiblem Taktabstand lackiert werden kénnen, wobei die Lackierung insbesondere in
Spritzkabinen erfolgt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Gegensténde der unabhangigen
Patentanspriche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
sind in den abhangigen Patentansprichen und in der Zeichnung angegeben.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine Férdereinrichtung zum Férdern von
Kraftfahrzeugkarosserien, insbesondere flr ein Lackieren beziehungsweise Férdern
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wahrend des Lackierens in der Kraftfahrzeugfertigung. Die erfindungsgemale
Férdereinrichtung dient zum Férdern entlang einer Férderstrecke und weist wenigstens
eine Kettenférdervorrichtung auf, mit wenigstens einem an der Férderstrecke
umlaufenden Kettenstrang, an welchem Uber seine gesamte Lange jeweils einander
abwechselnde Festaufnahmeelemente und Losaufnahmeelemente in einem
vorgegebenen Abstand zueinander angeordnet sind. Diese Festaufnahmeelemente und
Losaufnahmeelemente sind mittels des Kettenstrangs und insbesondere mit dem
Kettenstrang, das heil3t jeweils fest verbunden mit dem Kettenstrang und somit mit der
gleichen Geschwindigkeit, entlang der Forderstrecke bewegbar. Erfindungsgemag ist das
jeweilige Festaufnahmeelement dazu ausgebildet, eine mit einer Kraftfahrzeugkarosserie
I6sbar verbundene Traverse aufzunehmen und diese, insbesondere entlang der
Férderrichtung, zu fixieren und das jeweilige Losaufnahmeelement weist einen
Ablagebereich auf, auf welchem eine weitere mit der Kraftfahrzeugkarosserie |6sbar
verbundene Traverse abstutzbar ist.

Mit anderen Worten folgt an dem Kettenstrang auf ein Festaufnahmeelement ein
Losaufnahmeelement, auf welches wiederum ein Festaufnahmeelement folgt. Dabei ist
ein Abstand jeweils zwischen einem Festaufnahmeelement und einem darauffolgenden
Losaufnahmeelement vorgegeben, wobei eine Lénge des Kettenstrangs insbesondere ein
geradzahlig Vielfaches des Abstands ist, sodass an dem Kettenstrang gleichmé&Rig Gber
dessen gesamte Lange abwechselnd ein Festaufnahmeelement und ein
Losaufnahmeelement angeordnet sind und dort wo eine ,Kettenende* auf einen
LKettenanfang® trifft sich ein Festaufnahmeelement und ein Losaufnahmeelement
ebenfalls abwechseln.

An der jeweilige Fahrzeugkarosserie beziehungsweise Kraftfahrzeugkarosserie ist
insbesondere in einem vorderen Bereich quer zur Fahrzeuglangsrichtung und in einem
hinteren Bereich quer zur Fahrzeuglangsrichtung jeweils beispielsweise am Unterbau
eine Lacktraverse angeordnet, die Traverse sowie die weitere Traverse, Diese dienen als
Karosseriehalterung fur die Férderung der Kraftfahrzeugkarosserie mittels der
Férdereinrichtung.

Dabei ist beispielsweise die jeweilige Karosserie beziehungsweise
Kraftfahrzeugkarosserie insbesondere wahrend des Férderns mit der Férdereinrichtung
mit jeweils zwei Traversen beispielsweise verschraubt, wobei der Abstand der Traversen
an der Kraftfahrzeugkarosserie so gewahlt ist, dass er mit dem Abstand zwischen den
Festaufnahmeelementen und Losaufnahmeelementen korrespondiert, sodass die erste
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der Traversen der Kraftfahrzeugkarosserie in einem der Festaufnahmeelemente
angeordnet ist und die zweite Traverse in einem der Losaufnahmeelement angeordnet
ist. dabei kdnnen jedoch mehrere Losaufnahmeelemente und Festaufnahmeelemente
zwischen den beiden jeweils die Traverse aufnehmenden Elementen
(Festaufnahmeelement und Losaufnahmeelement) angeordnet sein. Die jeweilige
Traverse beziehungsweise Lacktraverse kann insbesondere derart ausgebildet sein, dass
sie im Prinzip eine Querflhrung fur die Positionierung der Fahrzeugkarosserie senkrecht
zur Férderrichtung aufweist, wodurch eine Arretierung der Kraftfahrzeugkategorie auf den
Festaufnahmeelementen und Losaufnahmeelementen flr eine besonders vorteilhafte
Lackierung realisiert werden kann.

Dabei ist die Kraftfahrzeugkarosserie vorteilhafterweise derart ausgerichtet, dass die in
Férderrichtung vorne liegende beziehungsweise vordere Traverse in dem
Festaufnahmeelement angeordnet ist und die hintere Traverse in dem
Losaufnahmeelement. Dabei ist die Férderrichtung die Richtung, in welche die
Fahrzeugkarosserien an der Férderstrecke transportiert werden.

Der Kettenstrang umfasst insbesondere mehrere Kettenglieder, wobei das Umlaufen des
Kettenstrangs an der Forderstrecke bedeutet, dass beispielsweise an einem jeweiligen
Ende der Férderstrecke, also zu Beginn der Férderstrecke und zum Ende der
Foérderstrecke, beispielsweise ein Zahnrad beziehungsweise ein Kettenrad angeordnet
ist, durch die der Kettenstrang an dem jeweiligen Ende umgelenkt werden kann. Der
Kettenstrang kann dabei beispielsweise waagrechten orientiert sein, sodass der Teil des
Kettenstrangs welcher beim Umlaufen um die Férderstrecke entlang der Férderrichtung
gefoérdert wird oberhalb des Teils des Kettenstrangs verlauft, welcher entgegen der
Férderrichtung zurtick geférdert wird. Die Férderstrecke kann auch nur eine Teilstrecke
einer Gesamtstrecke sein, welche somit beispielsweise aus mehreren aneinander
gereihten Kettenstrangen gebildet werden kann.

Dabei liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, dass Fahrzeugkarosserien, welche am
Stlick lackiert werden, flr das Férdern beim Lackieren auf Ladeschlitten, englisch Skid,
befestigt werden. Bei dem Lackieren handelt es sich insbesondere um einen
sogenannten Decklackprozess. Im Gegensatz dazu ergibt sich durch die Verwendung der
Traversen und der erfindungsgemafen Férdereinrichtung der Vorteil, dass beispielsweise
ein derivatelbergreifender gleicher Abstand beispielsweise von 2.610 Millimetern,
zwischen den beiden Lacktraversen an der Kraftfahrzeugkarosserie eingehalten werden
kann. So kénnen Kraftfahrzeugkarosserien unterschiedlicher Fahrzeugmodelle trotz
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verschiedener Fahrzeuglangen und Uberhdnge vorne und/oder hinten einfach durch die
erfindungsgemane Férdereinrichtung geférdert werden. Ein weiterer Vorteil der
erfindungsgemaien Férdereinrichtung, insbesondere bei ihrer Verwendung in einer
Lackiererei aber auch allgemein, ist die Einsparung von Taktzeit bei unterschiedlichen
Taktabstdnden der einzelnen Karossen zueinander (Notwendigkeit eines gréReren
Abstands der Nachfolgekarosse zur vorherigen Karosse bei Farbwechseln im
Gesamtsystem gleicher Langsfdrdertechnikgeschwindigkeit). Der Vorteil des sehr
geringen Platzbedarfes, ist insbesondere auf den Wegfall der Rickflhrungsstrecke sowie
Speicherstruktur der klassischen Ladeschlitten bei konventioneller Decklackférdertechnik
zurtckzufahren.

Bei der Férdertechnik entfallt somit die Verwendung von Ladeschlitten, wodurch sich
weitere Vorteile ergeben, insbesondere beispielsweise eine geringe Anfangsinvestition
durch Entfall der Anschaffungskosten von einer Mehrzahl von Ladeschlitten. Dartber
hinaus entfallt die Reinigung der Ladeschlitten komplett, wobei die Reinigung nicht an der
Férdereinrichtung beziehungsweise an der Lackiererei, sondern in der Regel an einem
entfernten Standort durchgefiihrt werden wirde, wodurch beispielsweise auch ein
Transport fUr die Reinigung entféllt. Ein weiterer Vorteil ist ein Entfall der
Ruckfuhrstrecken fur leere Ladeschlitten, welche in der Regel beispielsweise Uber
Rollbahnen bewegt werden. So kann durch die Kettenférdervorrichtung beispielsweise
eine erhebliche Platzeinsparung realisiert werden. Dies fuhrt ferner beispielsweise zu
mehr Gestaltungsfreiheit bei der Planung beziehungsweise Anordnung von
Fertigungsprozessen beziehungsweise der Ausgestaltung der Lackiererei in der
Fahrzeugfertigung. Dartber hinaus ist ein weiterer Vorteil, dass beispielsweise eine
Lagerung und Stapelung von Ladeschlitten entféllt, welche beispielsweise zum Ausgleich
von Prozessstillstandszeiten in den RickfUhrstrecken einzuplanen wéren. Dies fuhrt
wiederum zu weiteren Platzeinsparungen. Insgesamt ist durch die erfindungsgemafie
Férdereinrichtung eine erhebliche Vereinfachung der Komplexitat bei gleichzeitig
besonders geringen Kosten realisierbar. Dartber hinaus ist auch ein
Instandhaltungsaufwand der Fdrdereinrichtung geringer.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist die Kettenférdervorrichtung wenigstens
einen Kettentrieb auf, dessen Antriebsrad einenends an der Férderstrecke und dessen
Abtriebsrad anderenends an der Férderstrecke angeordnet ist. Mit anderen Worten wird
der Kettenstrang mittels eines, beispielsweise durch einen Motor antreibbaren,
Antriebsrads angetrieben, wobei ein Abtriebsrad vorgesehen ist, um welches der
Kettenstrang fur das Umlaufen umgelenkt werden kann. Dabei kénnen das Antriebsrad
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und/oder das Abtriebsrad beispielsweise auch an einem Umkehrpunkt des Kettenstrangs
angeordnet sein, insbesondere beispielsweise dann, wenn die Férderstrecke
beispielsweise durch mehrere Kettenstrange gebildet wird oder mehrere aneinander
gereihte Forderstreckenteilbereiche aufweist. Durch den Kettentrieb ergibt sich der
Vorteil, dass die Foérdereinrichtung besonders vorteilhaft betrieben werden kann.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist an wenigstens einem der
Festaufnahmeelemente und/oder an wenigstens einem der Losaufnahmeelemente
und/oder an wenigstens einem Kettenglied des Kettenstrangs und/oder an wenigstens
einer der Traversen wenigstens ein Querfihrungselement an der Férdereinrichtung Uber
die gesamte Lange vorgesehen. Mit anderen Worten ist an einem der
Festaufnahmeelemente, an einem der Losaufnahmeelemente und/oder an einem
Kettenglied eine Anordnung und/oder einer Traverse das Querfihrungselement,
vorgesehen, durch welches eine quer zur Férderrichtung und somit vorteilhafterweise
entlang der Fahrzeugquerrichtung der Fahrzeugkarosserie vorgesehene Stabilisierung
beim Férdern realisierbar ist. Dadurch kann beispielsweise auf besonders vorteilhafte
Weise das Foérdern besonders prazise durchgeflhrt werden, um so beispielsweise bei
einem Lackieren das Applizieren des Lacks beispielsweise mittels eines Sprihroboters
beziehungsweise Lackierroboters besonders prazise auf der Fahrzeugkarosserie
aufbringen zu kénnen.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist an einem Wendepunkt des
Kettenstrangs, also insbesondere einenends oder anderenends der Férderstrecke, ein
Festlager angeordnet. So kann beispielsweise mittels einer Steuerungsvorrichtung,
welche zum Steuern der Férdereinrichtung vorgesehen ist, insbesondere die vordere der
Traversen der Karosserievorrichtung steuerungstechnisch synchronisiert mit einem
Lackiertakt werden, wodurch die Kraftfahrzeugkarosserie vorteilhaft durch den
Lackierprozess gezogen werden kann. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass insbesondere
entlang der Fahrzeuglangsrichtung, also in Férderrichtung, besonders vorteilhaft eine
Position der Fahrzeugkarosserie vorgegeben werden kann, wodurch beispielsweise eine
Taktung mehrerer durch die Férdereinrichtung beférderter Kraftfahrzeugkarosserien
besonders hoch sein kann und gleichzeitig ein Overspray zwischen
Kraftfahrzeugkarosserien vermieden werden kann.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist ein Antrieb der
Kettenférdervorrichtung als Polygonkompensationsantrieb ausgebildet. Zuséatzlich oder
alternativ weist der Antrieb oder ein weiterer Antrieb ein Zykloidgetriebe auf. Mit anderen
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Worten wird der Kettenstrang mittels eines Polygonkompensationsantriebs angetrieben
beziehungsweise kann in einem Antrieb des Kettenstrangs ein Zykloidgetriebe
vorgesehen sein. Der Antrieb kann insbesondere als Teil des Kettentriebs ausgebildet
sein. Dabei ist insbesondere, wenn die Férdereinrichtung zum Lackieren verwendet wird,
eine besonders groRe Herausforderung der Toleranzen entlang der
Fahrzeugkoordinaten. So werden beispielsweise aufgrund des Fehlens von
Ladungstragern, durch welche Toleranzen vorgebbar sind, weitere alternative technische
MafRnahmen verwendet. Durch ein zuséatzliches Zykloidgetriebe kann die Toleranz,
insbesondere durch Bremswirkung des Zykloidgetriebes, beeinflusst werden, sodass
dieses beispielsweise bei Bedarf an eine Antriebsstation, welche einen Antrieb aufweist,
angeflanscht werden kann.

Eine weitere Herausforderung bei der Férdereinrichtung mit der Kettenférderervorrichtung
ist der sogenannte Polygoneffekt, welcher beispielsweise bei Kettenradern auftritt, und
welcher bei einer konstanten Antriebsdrehzahl eine schwankende Abtriebsdrehzahl
verursachen kann, insbesondere da ein Zugmittel, der Kettenstrang, nicht kreisrund auf-
und/oder ablaufen kann, sodass es zu Abwicklungen des Zugmittels kommt. Dadurch
andert sich die Geschwindigkeit des Kettenstrangs periodisch, wobei insbesondere mit
kleiner werdender Anzahl an Zéhnen des Kettenrads die Hohe des prozentualen
Geschwindigkeitsunterschiedes zunehmen wirde. Dies kann auf besonders vorteilhafte
Weise durch den Polygonkompensationsantrieb geglattet beziehungsweise entkréftet
werden.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist der Abstand zwischen einem der
Festaufnahmeelemente und dem darauffolgenden Losaufnahmeelement mit einem
Traversenabstand der Traverse und der weiteren Traverse zwischen 2.000 und

3.000 Millimetern, insbesondere 2.610 Millimeter, korrespondierend. Mit anderen Worten
ist der Abstand zwischen Festaufnahmeelement und darauffolgendem
Losaufnahmeelement ein im Wesentlichen ganzzahliger Teiler des Traversenabstands.
Dabei bedeutet im Wesentlichen, dass beispielsweise ein Spiel einzelner Kettenglieder
und/oder Fertigungstoleranzen entsprechend berlcksichtigt werden, wobei insbesondere
auch eine Lange des Ablagebereichs zum Toleranzausgleich verwendet werden kann. Mit
anderen Worten sind die beiden zum Férdern an der Kraftfahrzeugkarosserie
angebrachten Traversen derart beabstandet, dass bei einem Einbringen
beziehungsweise Aufbringen der Kraftfahrzeugkarosserie auf der Férdereinrichtung, bei
dem die vordere Traverse auf einem Festaufnahmeelement angebracht wird, die hintere
Traverse stets auf dem Ablagebereich eines Losaufnahmeelements angeordnet werden
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kann. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass die Férdereinrichtung besonders vorteilhaft
zum Férdern der Kraftfahrzeugkarosserien verwendet werden kann.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist eine Reinigungsvorrichtung
vorgesehen, welche von dem Kettenstrang entgegen einer Férderrichtung passierbar ist.
Mit anderen Worten kann der entlang der Férderstrecke umlaufende Kettenstrang,
insbesondere auf seinem Ruckweg, also beispielsweise insbesondere an einer Unterseite
der Forderstrecke, durch eine Reinigungseinrichtung gezogen werden. Dabei dient die
Reinigungseinrichtung beispielsweise zur automatisierten Reinigung von Lackresten auf
den Aufnahmeelementen, also den Festaufnahmeelementen und den
Losaufnahmeelementen. Dabei kann die Reinigungseinrichtung beispielsweise
Trockeneis aufweisen und/oder ein Ultraschallwasserbad und/oder Bursten und/oder
Reinigungsmedien. Zuséatzlich oder darUber hinaus kénnen eine Hochdruckreinigung
mittels Wasserstrahl und/oder ein Quetschen und/oder Verdrangen von Uberschissigem
Lack erfolgen. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass die Férdereinrichtung besonders
vorteilhaft beim Lackieren von Kraftfahrzeugkarosserien verwendet werden kann.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Lackieren einer
Kraftfahrzeugkarosserie. Bei dem Verfahren wird in einem Lackierbereich Lack auf der
Kraftfahrzeugkarosserie appliziert beispielsweise mittels eines Spruhroboters und/oder
eines Lackierroboters. Dabei erfolgt wahrend des Applizierens des Lacks die Férderung
der Fahrzeugkarosserie mittels einer hier vorgestellten Férdereinrichtung entlang der
Foérderstrecke, an welcher insbesondere der Lackierbereich angeordnet ist.
Erfindungsgeman ist bei dem Verfahren die vordere der beiden mit der
Kraftfahrzeugkarosserie verbundenen Traversen durch das Festaufnahmeelement
aufgenommen. Das heil3t, die zweite beziehungsweise weitere der beiden mit der
Kraftfahrzeugkarosserie verbundenen Traversen liegt aufgrund des vorgegebenen
Abstands zwischen Festaufnahmeelementen und Losaufnahmeelementen auf dem
Ablagebereich eines Losaufnahmeelements.

Dabei sind Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des ersten Aspekts der Erfindung
als Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des zweiten Aspekts der Erfindung
anzusehen und umgekehrt.

In vorteilhafter Ausgestaltung des Verfahrens wird die Kraftfahrzeugkarosserie durch die
Férdereinrichtung mit einer vorgegebenen Taktung in den Lackierbereich eingebracht. Mit
anderen Worten erfolgt ein entsprechend des Applizierens des Lacks beispielsweise
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durch den Lackierroboter abgestimmte und somit auf eine Lackierdauer beziehungsweise
Taktung des Lackierprozesses abgestimmtes Einbringen der Kraftfahrzeugkarosserie im
Lackierbereich, sodass der Lack insbesondere besonders vorteilhaft auf die
Kraftfahrzeugkarosserie aufgebracht werden kann und somit beispielsweise bei einem
Farbwechsel durch den Lackierroboter flr eine weitere einzubringende
Kraftfahrzeugkarosserie ein Vermischen der beiden Farben an beispielsweise End- oder
Anfangsbereichen der Fahrzeugkarosserie ein Farbwechsel vermieden werden kann.

Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft eine Lackiereinrichtung zum Lackieren einer
Kraftfahrzeugkarosserie. Dabei ist die erfindungsgemaie Lackiereinrichtung ausgebildet,
das hier vorgestellte Verfahren durchzufihren beziehungsweise umfasst die
Lackiereinrichtung eine hier vorgestellte ausgestaltete Férdereinrichtung.

Somit sind Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des ersten und zweiten Aspekts der
Erfindung als Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des dritten Aspekts der Erfindung
anzusehen, dies gilt jeweils auch umgekehrt.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Ansprichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar.

Die Erfindung wird nun anhand eines bevorzugten Ausflhrungsbeispiels sowie unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erléutert. Es zeigen:

Fig. 1 in einer schematischen Seitenansicht ausschnittsweise eine

Férdereinrichtung zum Férdern einer Kraftfahrzeugkarosserie;
Fig. 2 in einer schematischen Perspektivansicht Kettenglieder eines
Kettenstrangs einer Kettenférdervorrichtung der Férdereinrichtung

geman Fig. 1,

Fig. 3 in einer schematischen Seitenansicht die Kettenglieder der Fig. 2; und
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Fig. 4 in einer schematisch geschnittenen Seitenansicht ein Teil einer

Foérderstrecke der Férdereinrichtung mit Reinigungseinrichtung.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Seitenansicht eine Férdereinrichtung 1 zum Fdérdern
von Kraftfahrzeugkarosserien 2. Die jeweilige Kraftfahrzeugkarosserie 2 kann entlang
einer Forderrichtung 3, welche im AusflUhrungsbeispiel mit der Fahrzeugléngsrichtung
zusammenfallt, an einer ausschnittsweise gezeigten Forderstrecke 4 geférdert werden.
Die Férdereinrichtung 1 umfasst dafur eine Kettenférdervorrichtung 5, mit wenigstens
einem an der Férderstrecke 4 umlaufenden Kettenstrang 6, an welchem Uber seine
gesamte Lange jeweils einander abwechselnd Festaufnahmeelemente 7 und
Losaufnahmeelemente 8 in einem vorgegebenen Abstand zueinander angeordnet sind.
Die Festaufnahmeelemente 7 und Losaufnahmeelemente 8 sind mittels des
Kettenstrangs 6 und insbesondere mit dem Kettenstrang 6, das heil3t also mit gleicher
Geschwindigkeit, da beispielsweise fest mit jeweils einem Kettenglied 10 des
Kettenstrangs 6 verbunden, entlang der Férderstrecke 4 bewegbar. Das jeweilige
Festaufnahmeelement 7 ist dazu ausgebildet, eine mit der Kraftfahrzeugkarosserie 2
I6sbar verbundene Traverse 11 aufzunehmen und, insbesondere entlang der
Férderrichtung 3, zu fixieren. Das jeweilige Losaufnahmeelement 8 weist einen
Ablagebereich 12 auf, auf welchem eine weitere mit der Kraftfahrzeugkarosserie 2 I16sbar
verbundene Traverse 13 abstltzbar ist. Die Kettenglieder 10 bilden somit den
Kettenstrang 6 beziehungsweise eine Kette.

Die Lénge des Kettenstrangs 6 entspricht insbesondere einem geradzahligen Vielfachen
des Abstands 9, sodass an einem ,Kettenanfang“ beziehungsweise ,Kettenende®,
welches auf den ,Kettenanfang® trifft, also dort wo ein erstes und ein letztes Kettenglied
10 aneinandergefligt werden, ein Festaufnahmeelement 7 auf ein Losaufnahmeelement 8
folgt.

Die Férdereinrichtung 1 kann insbesondere beispielsweise eine Komponente einer
Lackiereinrichtung 14 sein, welche beispielsweise einen Lackierroboter 15 aufweist,
welcher Uber einen Roboterarm 16 mit einem an diesem angeordneten Spritzwerkzeug
17 verflgt. Dabei kann durch das Spritzwerkzeug 17 Lack auf der
Kraftfahrzeugkarosserie 2 appliziert werden.

Somit eignet sich die gezeigte Lackiereinrichtung 14 und die Férdereinrichtung 1
besonders vorteilhaft zum Durchflhren eines Verfahrens zum Lackieren der
Kraftfahrzeugkarosserie 2, bei welchem in einem Lackierbereich, in welchem der
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Lackierroboter 15 angeordnet ist, Lack auf der Kraftfahrzeugkarosserie 2 appliziert wird,
wahrend die Kraftfahrzeugkarosserie 2 mittels der Férdereinrichtung 1 entlang der
Foérderstrecke 4 in Férderrichtung 3 geférdert wird, wobei die vordere Traverse 11 der
beiden mit der Kraftfahrzeugkarosserie 2 verbundenen Traversen 11 und 13 durch eines
der Festaufnahmeelemente 7 aufgenommen wird beziehungsweise ist.

Durch die gezeigte Férdereinrichtung 1, das vorgestellte Verfahren sowie die
Lackiereinrichtung 14 kann auf besonders vorteilhafte Weise ein Lackieren der
Kraftfahrzeugkarosserie 2 erreicht werden, ohne beispielsweise auf komplizierte und
teure Karosserietransportmaoglichkeiten mittels Ladeschlitten zurlickgreifen zu missen.

Die Lackiereinrichtung 14 dient insbesondere zum Lackieren der Kraftfahrzeugkarosserie
2 mittels Deckellack.

Eine besondere Herausforderung, insbesondere fur hohe Taktzahlen an
Kraftfahrzeugkarosserien 2 beim Lackieren, ist eine férdertechnische Anbindung an die
Traversen 11 und 13, die Lacktraversen, ohne Flexibilitdtseinbul3en insbesondere in
Bezug auf einen Anlagenoutput der Lackiereinrichtung 14 beziehungsweise der
Férdereinrichtung 1. Um dieser Herausforderung zu begegnen kann eine
Roboterkonfiguration des Lackierroboters 15 vorteilhafterweise im Decklagenbetrieb auf
einen sogenannten Line-Tracking basieren, bei welchem ein kontinuierlicher
Foérderbetrieb mit beispielsweise um die funf Meter pro Minute erzielt werden soll.

Mit der Férdereinrichtung 1 ist eine kontinuierliche Férderung wahrend des Lackierens
moglich — im Gegensatz dazu ist bei einem Férdern mittels Ladeschlitt nur eine Stopp-
and-Go-Foérderung mdéglich. Dadurch kann bei der gezeigten Férdereinrichtung 1 und der
Lackiereinrichtung 14 eine deutliche Produktionslinienldngeneinsparung erzielt werden,
die beispielsweise zu besonders hohen Investitionseinsparungen fihren kann, da
beispielsweise auf besonders grolie Hallen, welche eine Lackiererei umfassen, verzichtet
werden kann. DarlUber hinaus ist beim Stopp-and-Go-Verfahren die Karosserie flr eine
gesamte Taktzeit an einem Ort fixiert, um dann schnellstmdglich zu einem néachsten
Produktionspositionierungs-Haltepunkt transportiert werden muss.

Vorteilhafterweise sind sogenannte Schuhe 19 vorgesehen. So ist beispielsweise an
einem Wendepunkt des Kettenstrangs 6 ein Festlager beispielsweise in Form eines
Prismas vorgesehen, welches mit der vorderen Traverse 11 steuerungstechnisch

synchronisiert wird, sodass die Kraftfahrzeugkarosserie 2 durch den Lackierbereich
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gezogen werden kann. Aufgrund eines erforderlichen Mindestabstands von
beispielsweise 1.200 Millimeter zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Kraftfahrzeugkarosserien 2 zur Vermeidung von Overspray auf die nachfolgende
Kraftfahrzeugkategorie, ergibt sich ein Abstand von beispielsweise 6.700 Millimetern,
welche sich aus einer maximalen Fahrzeugkarosserieldnge von 5.500 Millimetern plus
den Mindestabstand von 1.200 Millimetern zusammensetzt. Somit wirde sich ein fixer
Taktabstand von beispielsweise 7 Metern bei einer Taktzeit von zirka 90 Sekunden
ergeben. Ist nun ein Farbwechsel angestrebt beispielsweise von Rot auf Blau im
Basislack betragt eine Farbwechseldauer bei dem Lackierroboter 15 typischerweise
15 Sekunden. So wirde man eine Lackierung nicht mit einem Zeitfenster von

90 Sekunden unterbringen kénnen, sodass beispielsweise eine vergréRerte Licke
zwischen zwei Kraftfahrzeugkarosserien 2 auftreten kdnnte. Dadurch wirden bei einem
Farbwechsel die Anzahl an lackierbaren Kraftfahrzeugkarosserien 2 reduziert werden,
wodurch die Lackiereinrichtung 14 nicht besonders effizient betrieben werden kénnte.

Durch die gezeigte Férdereinrichtung 1 kann dieses Problem vermieden werden, da eine
besonders hohe Flexibilitat durch Erhéhung der Anzahl der Mithehmerschuhe, kurz
Schuhe 19, erreicht werden kann. Dabei bilden die Festaufnahmeelemente 7 und die
Losaufnahmeelemente 8 die Schuhe 19. Fig. 2 zeigt in einer schematischen
Perspektivansicht ein Stick des Kettenstrangs 6, welches vier Kettenglieder 10 zeigt,
wobei an zwei der Kettenglieder 10 Schuhe 19 angeordnet sind. Durch eine Mehrzahl an
Schuhen 19 kann beispielsweise ein Taktabstand von 6.644 Millimeter erreicht werden.
Das jeweilige Festaufnahmeelement 7 und das jeweilige Losaufnahmeelement 8 kénnen
mit dem jeweiligen Kettenglied Gber einen Schwanenhals 18 verbunden sein. Der Schuh
19 und/oder der Schwanenhals 18 kénnen insbesondere zusétzlich als jeweils ein
Querfuhrungselement zur Stabilisierung beim Férdern der Kraftfahrzeugkarosserie 2 in
Fahrzeugquerrichtung vorgesehen sein. Zuséatzlich oder alternativ wird durch das
Querfuhrungselement 24 eine Seitenfihrung der Kette beziehungsweise des
Kettenstrangs 6 bereitgestellt.

Vorteilhafterweise ist der Abstand zwischen einem der Festaufnahmeelemente 7 und dem
darauffolgenden Losaufnahmeelement 8 mit einem Traversenabstand der Traverse 11
und der weiteren Traverse 13 zwischen 2.000 und 3.000 Millimeter und insbesondere in
der genannten 2.610 Millimeter vorgesehen.

Wirde der Traversenabstand weniger als 2.000 Millimeter betragen, hatte man beim
Karosserietransport inshesondere aufgrund von Kippmomenten entlang der
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Fahrzeuglangsrichtung eine erhéhte Instabilitat. Bei einem Traversenabstand von grélier
als 3.000 Millimeter wirde aufgrund geringer Biegefestigkeit ein
Karosserieanbindungspunkt flr die Traversen 11 und 13 unvorteilhaft an der
Kraftfahrzeugkarosserie 2 angeordnet werden kénnen. Vorteilhafterweise ist die
Gestaltung des Schuhs 19 an eine Querflhrung, also entlang der Fahrzeugquerrichtung
und somit insbesondere im Wesentlichen senkrecht zur Férderrichtung 3, vorgesehen.
Aufgrund von Wechselwirkungen bei der Schuhgestaltung und dem Schuhabstand, dem
Traversenabstand und der Gesamtzahl der Schuhe 19 ergibt sich eine besonders hohe
Komplexitat fir die Ausgestaltung der Férdereinrichtung 1. Insgesamt hat sich als
vorteilhaft ergeben ein Abstand zwischen den Schuhen 19 von 478 Millimeter (vierfache
Lange eines Kettenglieds 10) bei einem Taktabstand zwischen Kraftfahrzeugkarosserien
2 von 6.674 Millimetern zu realisieren, um insbesondere einen hohen Durchsatz beim
Lackieren erzielen zu kénnen.

Fur einen Pitch ist ein Wert zwischen 200 Millimetern und 4.000 Millimeter vorteilhaft.
Kleiner als 200 Millimetern ist aufgrund einer minimalen Lange von
Tragkettenférderwagen schwer realisierbar. Ein branchentblicher Karosserieabstand
beim Lackieren in einer Decklacklinie Uberschreitet acht Meter nicht, daher sind mehr als
4.000 Millimetern aufgrund minimaler Anforderungen (Half Pitch), also bei halbem
Taktabstand in Bezug auf einen Karosserieabstand, ebenfalls schwer realisierbar.

Fig. 3 zeigt in einer schematischen Seitenansicht den Teil des Kettenstrangs 6 geman
Fig. 2. Dabei ist eine Gliedlénge 25 des jeweiligen Kettenglieds 10 eingezeichnet, diese
kann beispielsweise zwischen 118 und 119 Millimeter betragen. Der Abstand 9 kann
beispielsweise 237 Millimeter betragen. Die im Ausfihrungsbeispiel genannten
vorteilhaften Male sind nicht einschrénkend, sondern dienen lediglich als Beispiel.

Ferner ist in der Fig. 3 an einem Umkehrpunkt beziehungsweise Wendepunkt 21 ein Teil
eines Kettentriebs gezeigt, welcher als Antriebsrad 22 ausgebildet sein kann, wobei an
einem dem Antriebsrad 22 gegenlberliegenden Ende der Fdrderstrecke 4 ein nicht
gezeigtes Abtriebsrad des Kettentriebs vorgesehen sein kann.

Eine Herausforderung flr eine Férdereinrichtung 1 beziehungsweise eine
Lackiereinrichtung 14 ist jeweils deren Reinigung. So sollte vorteilhafterweise eine
automatisierte Reinigung vorgesehen sein, welche beispielsweise eine
Verschmutzungspravention sowie einer Overspray-Abreinigung zum Erhalt besonders
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vorteilhafter Lackierqualitét beim Applizieren des Lacks mittels des Lackierroboters 15
gewahrleisten kann.

Bei der Lackiereinrichtung 14 ist der Lackierbereich, in welchem sich der Lackierroboter
15 befindet, beispielsweise als Reinraum ausgebildet, um eine besonders hohe
Lackqualitét zu erzielen. Somit kann ein Problem sein, dass einzelne
Losaufnahmeelementen 8 und/oder Festaufnahmeelemente 7 bei einem erneuten
Durchlauf, beispielsweise aufgrund unterschiedlicher Taktabstande,
Traversenaufnahmepunkt sein kénnen, welche es vorher nicht waren. Befindet sich auf
diesen Overspray, als Uberschissig aufgebrachter Lack, so wirde dieser Uberschussiger
Lack, welcher sich auf den Schuhen 19, den Schwanenhélsen 18 beziehungsweise
insbesondere auf den Festaufnahmeelementen 7 und Losaufnahmeelementen 8 befindet
und sich bei einem vorherigen Durchlauf abgelagert hat, durch Presspassung der
Traversen 11 und 13 weggeschoben und/oder freigesetzt, was eine Lackierqualitat
erheblich negativ beeintréchtigen kann. Daher ist eine Reinigung mittels einer
Reinigungseinrichtung 20 besonders vorteilhaft.

Fig. 4 zeigt einen Teil der Férderstrecke 4, wobei in einem unteren Bereich, in welchem
der Kettenstrang 6 zu einem Ausgangspunkt entgegen der Férderrichtung 3 zurlcklauft,
die Reinigungseinrichtung 20 angeordnet ist.

Insgesamt sind die Anforderungen, welche besonders vorteilhaft durch die
Férdereinrichtung 1 erzielt werden, dass Reinigungszyklen erreicht werden kénnen,
welche entsprechend einem Taktabstand, welcher durch den Kettenstrang 6 erreicht
werden kann, angepasst ist. Ferner muss eine Leitfahigkeit der Schwanenhélse 18 zu
jedem Zeitpunkt zu 100 Prozent gewéhrleistet sein, um den Lack besonders vorteilhaft
applizieren zu kénnen. Ferner dirfen Reinigungsmdglichkeiten die Funktion des
Kettenstrangs 6 nicht beeintrachtigen. DarUber hinaus soll eine Entsorgung des
Schmutzes beispielsweise durch den Overspray automatisch erfolgen. Durch die
Beseitigung von Schmutzresten kann eine Brandlast gesenkt werden beziehungsweise
wird keine Brandlast angehauft. Vorteilhafterweise missen Wartung und Reinigung der
Reinigungseinrichtung 20 im normalen Lackierprozess und somit beispielsweise in
weniger als 30 Minuten erfolgen kénnen. Dartber hinaus sollte die Reinigungseinrichtung
20 besonders lackvertraglich sein, insbesondere im Hinblick auf verwendete Chemie,
Staub und Schmutz.
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Daflr kann die Reinigungseinrichtung 20 beispielsweise ein Bad sein. Das Bad ist
beispielsweise ein mit Ultraschall beaufschlagtes Wasserbad, durch welches die
Schwanenhélse 18 und/oder die Festaufnahmeelemente 7 und Losaufnahmeelemente 8
— also die Schuh 19 — besonders vorteilhafterweise gezogen und dadurch gereinigt
werden kénnen. Zusatzlich oder alternativ kénnen Trockeneis, Blrsten, eine
Hochdruckreinigung und/oder Quetschen beziehungsweise Verdréngen zur Reinigung
des Kettenstrangs 6 durch die Reinigungseinrichtung 20 vorgesehen werden.
Vorteilhafterweise erfolgt eine Kombination von mechanischer Reinigung und Einsatz von
Trennmittel, um ein funktionsfahiges Abreinigen im Sinne der genannten Anforderungen
zu ermoglichen.

Die Reinigungseinrichtung 20 ist dabei so ausgebildet und abgestimmt, dass die
gereinigten Komponenten - Kettenglieder 10, Festaufnahmeelemente 7,
Losaufnahmeelemente 8, Schwanenhélse 18 sowie Schuhe 19 - keine glatte Flachen
aufweisen brauchen, sondern diese vielmehr den Funktionsanforderungen der
Férdereinrichtung 1 genlgen. Beispielsweise ist eine der Funktionsanforderungen,
insbesondere wenn eine elektrostatische Applikation des Lacks erfolgt, dass eine
jeweilige Leitféhigkeit aufrechterhalten wird.

Vorteilhafterweise wird beim Verbau der Kettenférdervorrichtung 5 der Férdereinrichtung
1 der Kettenstrang mittels eines Trennmittels, beispielsweise Fett nach entsprechender
Spezifikation erst benetzt und verbaut. Das Abreinigen erfolgt durch beispielsweise ein
rotierendes Burstenspachtelsystem, welches Teil der Reinigungseinrichtung 20 sein kann
und welches im Wechsel relevante Elemente abstreift, blrstet und/oder rakelt. Durch das
Abtragen entsteht Abfall, der durch beispielsweise einen speziellen Abwurfschacht 23
ausgefordert werden kann. Vorteilhafterweise ist eine Vorrichtung vorgesehen, welche ein
Wiederbenetzen des Kettenstrangs 6 mittels luftloser Applikation flachig durchflihren
kann. Dabei ist die Reinigungseinrichtung 20 insbesondere modular unterhalb der
Foérderstrecke 4 angeordnet, sodass diese im Wartungs- und/oder Reparaturfall
beispielsweise besonders einfach entnommen werden kann. Mittels einer
Intervallsteuerung beispielsweise durch eine Steuerungseinrichtung wird bei der
Steuerung der Férdereinrichtung 1 beziehungsweise der Lackiereinrichtung 14
beispielsweise das Reinigen entsprechend durchgefihrt.

Durch die gezeigte Férdereinrichtung 1, die Lackiereinrichtung 14 und das gezeigte
Verfahren kann somit ein permanenter Betrieb beim Lackieren von
Kraftfahrzeugkarosserien 2 aufrechterhalten werden, welcher von aufen besonders
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geringer Eingriffe bedarf. Somit ist eine Férdertechnik bereitgestellt, welche in
kontinuierlicher Fahrweise - dem Line Tracking - im Prozessbereich von
Lackierprozessen insbesondere in Form von Basislack- und/oder Klarlackapplikationen
innerhalb einer Lackiererei beim Kraftfahrzeugbau verwendet werden kann. Dabei ist eine
Besonderheit eine ladeschlittenfreie Fahrweise mit flexiblem Taktabstand und
automatisierter Reinigungseinrichtung 20 in der Kettenrtckflhrungsstrecke des
umlaufenden Kettenstrangs 6.
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Patentanspriche

1. Férdereinrichtung (1) zum Férdern von Kraftfahrzeugkarosserien (2) entlang einer
Foérderstrecke (4), mit einer Kettenférderervorrichtung (5), mit wenigstens einem an
der Forderstrecke (4) umlaufenden Kettenstrang (6), an welchem Uber seine
gesamte Lange jeweils einander abwechselnde Festaufnahmeelemente (7) und
Losaufnahmeelemente (8) in einem vorgegeben Abstand (9) zueinander
angeordnet und mittels des Kettenstrangs (6) entlang der Forderstrecke (4)
bewegbar sind und das jeweilige Festaufnahmeelement (7) dazu ausgebildet ist,
eine mit einer Kraftfahrzeugkarosserie (2) I6sbar verbundene Traverse (11)
aufzunehmen und zu fixieren und das jeweilige Losaufnahmeelement (8) einen
Ablagebereich (12) aufweist, auf welchem eine weitere mit der

Kraftfahrzeugkarosserie (2) I6sbar verbundene Traverse (13) abstlutzbar ist.

2. Férdereinrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kettenfdorderervorrichtung (5) wenigstens einen Kettentrieb umfasst, dessen
Antriebsrad (22) einenends an der Foérderstrecke (4) und dessen Abtriebsrad

anderenends an der Férderstrecke (4) angeordnet ist.

3. Férdereinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
an wenigstens einem der Festaufnahmeelemente (7) und/oder an wenigstens
einem der Losaufnahmeelemente (8) und/oder an wenigstens einem Ketteglied (10)
des Kettenstrangs (6) und/oder an wenigstens einer der Traversen (11, 13)

wenigstens ein Querfihrungselement (24) vorgesehen ist.

4. Férdereinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

an einem Wendepunkt des Kettenstrangs (6) ein Festlager angeordnet ist.

5. Férdereinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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ein Antrieb der Kettenférderervorrichtung (5) als Polygonkompensationsantrieb

ausgebildet ist und/oder der Antrieb ein Zykloidgetriebe aufweist.

6. Férdereinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand zwischen einem der Festaufnahmeelemente (7) und dem
darauffolgenden Losaufnahmeelement (8) mit einem Traversenabstand zwischen
der Traverse (11) und der weiteren Traverse (13) von 2000 mm bis 3000 mm

korrespondiert.

7. Férdereinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Reinigungseinrichtung (20) vorgesehen ist, welche von dem Kettenstrang (6)

entgegen einer Forderrichtung (3) passierbar ist.

8. Verfahren zum Lackieren einer Kraftfahrzeugkarosserie (2), bei welchem in einem
Lackierbereich Lack auf der Kraftfahrzeugkarosserie (2) appliziert wird, wéhrend die
Kraftfahrzeugkarosserie (2) mittels einer Férdereinrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche entlang der Férderstrecke (4) geférdert wird, wobei die
vordere der beiden mit der Kraftfahrzeugkarosserie (2) verbunden Traversen (11,

13) durch eines der Festaufnahmeelemente (7) aufgenommen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraftfahrzeugkarosserie (2) durch die Férdereinrichtung (1) mit einer

vorgegebene Taktung in den Lackierbereich eingebracht wird.

10. Lackiereinrichtung (14) zum Lackieren einer Kraftfahrzeugkarosserie (2), welche
eine Férdereinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7 aufweist und/oder

dazu ausgebildet ist, ein Verfahren nach Anspruch 8 oder 9 durchzufUhren.
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