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von Merkstiicken auf dem Transportweg von einer
Bearbeitungsstelle zu einer nachfolgenden
Bearbeitungsstelle, wobei die Werkstlicke unmittelbar
neben dem Transportweg in eine umlaufende vertikale
Fordereinrichtung ausgelagert und bei Bedarf wieder in
den Tran5ﬁortweg eingelagert werden. Es ist ein Sensor
(14) vorhanden, welche das Vorhandensein eines Staus
durch Werkstiicke (10) auf der Transporteinrichtung (13)
feststellt und ein Signal an einen Vereinzeller (9)
weitergibt, welcher das Ausschieusen von mindestens
einem nachfolgenden Werkstiick (10) von der
Transporteinrichtung (13) in_ einen Zwischenspeicher
durchfihrt bzw. bei Wegfall des Staus und einer
1angeren Pause zum nichsten Werkstlick (10) ein oder
mehrere ausgeschleuste Werksticke (10} wieder der
Transporteinrichtung  (13) zufihrt und dass eine
umlaufende vertikale Fordereinrichtung (1)  dber
Einrichtungen (8) verfiigt, welche eine Schwenkung der
Werksticke (10) um den oberen Wendepunkt der
Fordereinrichtung (1) ermdglichen, wodurch die Position
des  Werkstiickes (10} in der  vertikalen
Fordereinrichtung (1) bei_der Auslagerung genau ;ener
Position entspricht, welche das Werkstiick (10) bei
seiner Einlagerung erhalten hat.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatisierten Zwischenspeicherung
von Werkstiicken und einen vertikalen umlaufenden Speicher fir Werkstiicke aus einer
Produktionsanlage.

Produktionsanlagen sind haufig so konzipiert, daB ohne Zwischenlager ein Produkt aus seinen
Einzelkomponenten in einem getakteten durchgehenden ProduktionsprozeB bis zum
versandfertigen Endprodukt gefertigt wird. Diese Art der Produktion hat sich als
kostensparendste Herstellungsmethode erwiesen, da die Kosten fiir eine Lagerhaltung sowie
die Ein- und Auslagerung von Werkstiicken weg fallen. Diese Kostenersparnis wird jedoch
sehr rasch zunichte gemacht, sobald die gesamte Produktionsanlage zum Stillstand kommt.
Dies ist der Fall, wenn an einer beliebigen Stelle der Produktionsanlage eine Stérung auftritt,
welche die weitere Bearbeitung eines Werkstiickes verhindert. Siamtliche vorgeschalteten und

nachgeschalteten Bearbeitﬁngsstellen werden zur Einstellung ihrer Arbeit gezwungen.

Ein weiteres Problem solcher Produktionsanlagen ergibt sich durch unterschiedliche
Taktgeschwindigkeiten einzelner Bearbeitungsstelleh, insbesondere dann, wenn auf denselben
Bearbeitungsstellen unmittelbar  hintereinander mit oder ohne Umriistung  des
Bearbeitungswerkzeuges unterschiedliche Produktmodelle bearbeitet werden. Hier kann es
punktuell zu einer Uber- oder Unterversorgung der nachfolgenden Bearbeitungsstelle

kommen.

Um hier Abhilfe zu schaffen, hat man nach Losungen gesucht, welche an markanten Punkten
in der Produktionsanlage ein Ausschleusen bzw. wieder Einschleusen von Werkstiicken
ermbglichen. Dadurch konnen Taktunterschiede gepuffert werden und im Storfall kann
zumindest bis knapp vor bzw. nach einer Stérstellé die Produktionsleistung zumindest fiir
einige Zeit anndhernd aufrecht erhalten bleiben.
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Bekannte Losungen dafiir bestehen aus einer Vorrichtung, die die vertikale Lagerung von
Werkstiicken unmittelbar neben der Fordereinrichtung erméglicht. Die Werkstiicke werden in
aller Regel hédndisch in diese Vorrichtung ausgelagert und bei Bedarf auch wieder hindisch
auf die Fordereinrichtung eingebracht. Die Speicherkapazitﬁt ist dabei durch die vertikale
Erstreckung der Vorrichtung beschrinkt, welche nur unter Zuhilfenahme von zusitzlichen

Hebevorrichtungen bis maximal zur Hallendecke ausgedehnt werden kann.

Eine automatische Einspeicherung ist bei den sogenannten Flachenspeichern bekannt, wobei
die Werkstiicke in mehreren vertikal iibereinander angeordneten Ebenen horizontal
hintereinander gelagert werden. Diese Flachenspeicher beanspruchen jedoch einen groBen

Raumbedarf und eine zusétzliche Lifteinrichtung.

Durch die Entwickiung von vertikalen, umlaufenden Forderketten wurde die Lagerkapazitat
der raumsparenden vertikalen Speichervorrichtungen verdoppelt. Hierbei sind an einer
durchgehenden Forderkette Gehéinge montiert, in die das Zwischenprodukt ebenfalls wieder
hindisch eingelegt wird. In den Scheitelpunkten der Vorrichtung ist ein Mindestabstand
notwenig um ein stérungsfreies Durchpendeln der Gehinge zu ermdglichen. Insbesondere
mulf} hier auf die u.U. ungleichmiBige Gewichtsverteilung des Zwischenproduktes Bedacht
genommen werden. Dies bedingt, daB der vertikale Abstand der Gehinge zueinander
jedenfalls wesentlich gréBer dimensioniert sein muB, als dies der vertikalen Erstreckung des
Werkstlickes entspricht.

Die vorliegende Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren und eine Vorrichtung der
eingangs beschriebenen Art zu schaffen, welche automatisiert aus einer Férdereinrichtung bei
Bedarf Werkstiicke ausschleust und bei geringst méglichem Flichenbedarf eine maximale
Anzahl an Werkstlicken zwischenlagert, wobei diese Werkstiicke taktversetzt und/oder nach
Ende einer Stérung wieder automatisiert in den Produktionsproze8 zur Weiterbearbeitung
eingeschleust werden und wobei die Lagerkapazitit gegeniiber herkommlichen umlaufenden

vertikalen Zwischenspeichern zusatzlich erhoht wird.

Diese Aufgaben werden durch die technischen Merkmale des Hauptanspruches erfiillt.
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Die Erfindung wird anhand der Figuren niher erldutert. Darin zeigt Fig. 1 den
Zwischenspeicher in Seitenansicht. Fig. 2 stellt eine VergroBerung der oberen
Wendeeinrichtung dar. Fig. 3 zeigt eine Ansicht der Vorrichtung von oben. Die Figuren 4 bis
6 zeigen Detailansichten eines Ausschnittes der Forderkette in Vorderansicht (Fig. 4),
Seitenansicht (Fig. 5) und Ansicht von oben (Fig. 6).

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, besteht der Zwischenspeicher aus einer hauptséchlich vertikalen
Fordereinrichtung, wobei die Forderkette 1 die Form einer Schlaufe hat und iiber eine obere
und eine untere Umlenkeinrichtung 2,3 mittels einer Antriebseinrichtung 4 bewegt wird. Die
Antriebseinrichtung  verfligt bevorzugt iiber eine Drehzahlsteuerung, welche die
Antriebseinrichtung so regelt, dass ein sanftes Beschleunigen oder Verzogern der Forderkette
ermdglicht wird. Eine Drehmomentsicherung verhindert eine Uberlastung der Speicherkette.
In dieser Figur sind s&mtliche Speicherplitze belegt.

Die Forderkette 1 setzt sich aus einer Vielzahl von starren Werkstiicktrigern 5 zusammen,
welche untereinander iiber Gelenke 6 verbunden sind. Die Férdereinrichtung besitzt an ihrer
oberen Umlenkeinrichtung 2 eine Mitnehmerscheibe 7 mit starr daran fixierten
Werkstiickanlegern 8. Ein Vereinzeller 9 erhlt von einem nicht sichtbaren Sensor ein Signal
und steuert darauthin den Vortrieb der Fordereinrichtung, sowie die Einlagerung oder die
Auslagerung der Werkstiicke 10.

Die Anzahl der Werkstiicktrager 5 ist groBer als die maximale Anzahl der speicherbaren
Werkstiicke 10, da entlang der unteren Umlenkeinrichtung 3 keine Werkstiicke 10
transportiert werden. Diese zusitzlichen Werkstiicktrager 5 dienen der Verzdgerung der
Alterung der Anlage.

Um eine genaue Positionierang des Werstiickes bei der Auslagerung vom Zwischenspeicher
zu erzielen, welche exakt seiner Position bei der Einlagerung entspricht ist es erforderlich,
dass das Werkstiick auf seinem Weg um die obere Umlenkeinrichtung 2 nicht verschoben
wird. Dies wird einerseits durch die Werkstiickanleger 8 und andererseits durch den Abstand
des oberen und des unteren Werkstiicktrigergabelpaares 11, 12 eines Werkstiicktrigers 5
erreicht. Dieser Abstand soll auch nach léngerer Standzeit der Vorrichtung nicht oder nicht
wesentlich verdndert sein. Aufgrund von Materialermiidung wird sich dieser Abstand mit der
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Zeit jedoch vergroBern. Sobald der Abstand einen bestimmten Toleranzbereich iibersteigt,

mubB die Forderkette ausgewechselt werden.

Wenn nun in regelmiBigen Zeitabstinden die erste Position der Speicherplitze um jeweils
eine Position verschoben wird, wird dadurch die Standzeit der Foérderkette insgesamt

wesentlich verlangert.

Fig. 2 stellt einen vergroBerten Ausschnitt der oberen Umlenkeinrichtung 2 der
- Fordereinrichtung dar. Die Werkstiicke 10 sind innerhalb der Werkstiicktrager 5 derart
positioniert, dass zwischen dem Werkstiick 10 und der oberen Werkstiicktrdgergabel 12 nur
ein sehr geringer Abstand besteht. Sobald das Werkstiick 10 bei einer Aufwirtsbewegung der
Forderkette 1 die obere Umlenkeinrichtung 2 erreicht, greift ein Werkstlickanleger 8, der starr
an der Mitnehmerscheibe 7 fixiert ist, in das Werkstiick 10 ein und verhindert dadurch eine
Verschiebung des Werkstiickes 10 wihrend der Umkehrbewegung. Aufgrund des minimalen
Abstandes zwischen der Oberkante des Werkstickes 10 wund dem oberen
Werkstiicktragergabelpaares 12 fithrt das Werkstick 10 nur eine minimale vertikale
Bewegung aus, welche zu keiner horizontalen Positionsverschiebung fiihrt. In analoger Weise
wird das Werkstiick 10 bei der Retourbewegung im Bereich der oberen Umlenkeinrichtung 2

wieder vom Werkstiickanleger 8 in seiner Position gehalten.

In Fig. 3 sieht man die Fordereinrichtung 13, auf welcher Werkstiicke 10 von einer
Beérbeitungsstation zur nichsten Bearbeitungsstation transportiert werden. Sobald der Sensor
14 einen Stau auf der Fordereinrichtung 13 vor der n#chsten Bearbeitungseinrichtung
feststellt, sendet der Sensor 14 ein Signal an den Vereinzeller 9, wecher die Ausschleusung
des ndchsten antransportierten Werkstiickes 10 auf den bereitstehenden Werkstiicktrager 5
veranlaBt und anschliefend den Antrieb 4 aktiviert um die Forderkette 1 um eine Position

weiter zu bewegen.

Die Figuren 4 bis 6 zeigen Detailansichten eines Ausschnittes der Forderkette in
Vorderansicht (Fig. 4), Seitenansicht (Fig. 5) und Ansicht von oben (Fig. 6).

Man erkennt, dass sich die Forderkette 1 aus einer Aneinanderreihung von einzelnen
Werkstiicktrdgern 5 zusammensetzt. Die Werkstiicktriiger 5 bestehen aus einer unteren
Werkstiicktriigergabel 11, einer oberen Werkstiicktrigergabel 12 und aus mit diesen
Werkstiicktréigergabeln starr verbundenen horizontalen und vertikalen Verbindern 15, 16. Die
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horitontale Verbindung 15 ist iiber eine gelenkige Verbindung 6 mit den vertikalen
Verbindungen 16 des folgenden Werkstiicktriigers 5 verbunden. In Fig. 6 erkennt man das

horizontale Zusammenspiel zwischen der Werkstiicktridgergabel 11 und den Transportrollen
17 der Fordereinrichtung 13.
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Anspriiche 2

1. Verfahren zur Zwischenspeicherung von Werkstiicken auf dem Transportweg von einer
Bearbeitungsstelle zu einer nachfolgenden Bearbeitungsstelle, wobei die Werkstiicke
unmittelbar neben dem Transportweg in eine umlaufende vertikale Fordereinrichtung
ausgelagert und bei Bedarf wieder in den Transportweg eingelagert werden, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Sensor (14) vorhanden ist, welche das Vorhanden:’sein eines
Staus durch Werkstiicke (10) auf der Transportéinrichtung (13) feststellt und ein Signal an
einen Vereinzeller (9) weitergibt, welcher das Ausschleusen von mindestens einem
nachfolgenden Werkstiick (10) von der Transporteinrichtung (13) in einen
Zwischenspeicher durchfiihrt bzw. bei Wegfall des Staus und einer ldngeren Pause zum
nichsten Werkstiick (10) ein oder mehrere ausgeschleuste Werkstiicke (10) wieder der
Transporteinrichtung (13) zufithrt und dass eine umlaufende vertikale Fordereinrichtung
(1) iiber Einrichtungen (8) verfiigt, welche eine Schwenkung der Werkstiicke (10) um den
oberen Wendepunkt der Fordereinrichtung (1) ermdglichen, wodurch die Position des
Werkstiickes (10) in der vertikalen Fordereinrichtung (1) bei der Auslagerung genau jener
Position entspricht, welche das Werkstiick (10) bei seiner Einlagerung erhalten hat.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- und
Wiedereinlagerung so  erfolgt, dass Taktunterschiede zwischen einzelnen
Bearbeitungsstellen ausgeglichen werden.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
und Wiedereinlagerung erfolgt, sobald eine Stdrung an einer Bearbeitungsstelle innerhalb
der Produktionsanlage auftritt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Werkstiickanleger (8), welcher starr an einer Mitnehmerscheibe (7) fixiert ist, sich an das
Werkstiick (10) anlegt, sobald das Werkstiick (10) die obere Umlenkeinrichtung (2)

passiert.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Werkstiickanleger (8) in eine Ausnehmung des Werkstiickes (10) eingreift.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkstiicke (10) von Werkstlicktragergabeln (11, 12) aufgenommen und innerhalb der

Fordereinrichtung von diesen gehalten werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl
der Werkstiicktriger (5) groBer ist als die maximale Anzahl der speicherbaren Werkstiicke
(10).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Speicherposition in vorbestimmten Zeitintervallen jeweils um eine Position verschoben

wird.

Vorrichtung zur Zwischenspeicherung von Werkstiicken auf ihrem Transportweg von
einer Bearbeitungseinrichtung zu einer nachfolgenden Bearbeitungseinrichtung, welche
aus einer hauptsichlich vertikalen Forderkette (1) besteht, welche die Form einer Schlaufe
hat, wobei die Forderkette (1) iiber eine obere und eine untere Umlenkeinrichtung (2, 3)
bewegt wird, sowie liber eine Antriebseinrichtung (4) verfiigt, dadurch gekennzeichnet,
dass diese Forderkette (1) aus einer Aneinanderkettung einer Vielzahl von starren
Werkstiicktréigern (5) besteht, welche untereinander gelenkig verbunden sind, dass die
Forderkette (1) an ihrem oberen Wendepunkt eine Mitnehmerscheibe (7) mit starr daran
fixierten Werkstiickanlegern (8) passiert und dass ein Vereinzeller (9), der von einem
Sensor (14) ein Signal erhalt, den Vortrieb der Férderkette (1), sowie die Einlagerung oder
die Auslagerung der Werkstiicke (10) steuert.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Werkstiicktriger (5)
aus einem dberen (12) und einem unteren (11) Gabelpaar besteht, von denen jeweils ein
Gabelpaar dem Werkstiick (10) als Auflage dient und das zweite Gabelpaar knapp iiber
dem Werkstiick (10) liegt, wobei die beiden Gabelpaare untereinander starr verbunden

sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der vertikale
Abstand der Werkstiicktragergabelpaare (11, 12) zueinander an die vertikale Erstreckung
des Werkstiickes (10) angepalt ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
vertikale Abstand der Werkstiicktrigergabelpaare (11, 12) geringfligig groBer ist als die
maximale vertikale Erstreckung des Werkstiickes (10).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
vertikale Abstand der Werkstiicktrigergabeln (11, 12), abhingig von der Art des
Werkstiickes (10) und der Prizisionsgenauigkeit seiner Bearbeitung, um 1 bis 100 mm
gréBer ist, bevorzugt um 5 bis 20 mm groBer ist als die maximale vertikale Erstreckung
des Werkstiickes (10).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Konturen der Werkstiicktriagergabeln (11, 12) an die untere bzw. obere Kontur des
Werkstiickes (10) angepalt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontur
des Teiles des Werkstiickanlegers (8), welcher sich an das Werkstiick (10) anlegt, der
Kontur des Werkstiickes (10) in diesem Bereich angepafit ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontur
des Teiles des Werkstiickanlegers (8), welcher in das Werkstiick (10) eingreift, der Kontur
des Werkstiickes (10) in diesem Bereich angepaBt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dimension der Umlenkeinrichtung (2) und der Abstand der Werkstiickanleger (8)

zueinander an die Dimension der Werkstiicke (10) angepaBt sind.
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