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

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubergabe eines Werkstlicktragers (5) in
einer Fertigungsanlage (1) von einem ersten Forderabschnitt (2), welcher von ei-
ner ersten Steuerung (26) angesteuert wird, an einen zweiten Forderabschnitt (3),
welcher von einer zweiten Steuerung (27) angesteuert wird, wobei die Forderab-
schnitte (2, 3) jeweils einen Zahnriemen (9, 10) umfassen. Auf Basis eines inter-
nen Zeitgebers (28, 29) der beiden Steuerungen (26, 27) unter Bertcksichtigung
der vorgegebenen Verfahrgeschwindigkeit des Werkstlcktragers (5) und unter
Berucksichtigung der Zahnteilung (15) der Zahnriemen (9, 10) wird eine Sollpositi-
on einer virtuellen Zahnllicke (37) im Ubergabebereich (16) der Férderabschnitte
(2, 3) berechnet, wobei die Zahnriemen (9, 10) Uber die Antriebseinheiten (11, 12)
von der jeweiligen Steuerung (26, 27) derart angesteuert und synchronisiert wer-
den, dass sowohl eine erste Zahnltcke (17) des ersten Zahnriemens (9) als auch
eine zweite Zahnltcke (18) des zweiten Zahnriemens (10) mit der Sollposition der

virtuellen Zahnllcke (37) synchronisiert wird.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubergabe eines Werkstlicktragers in einer
Fertigungsanlage von einem ersten Forderabschnitt auf einen zweiten FOrderab-

schnitt.

Aus der AT413505 B ist ein allgemeiner Aufbau einer gattungsgemaiien Ferti-
gungsanlage bekannt. Die Fertigungsanlage umfasst einen ersten Férderab-
schnitt, welcher von einer ersten Steuerung angesteuert wird, und einen zweiten
Forderabschnitt, welcher von einer zweiten Steuerung angesteuert wird, wobei der
Werkstlcktrager in einer FUhrungsanordnung der Fertigungsanlage gefthrt wird
und wobei die Forderabschnitte jeweils einen Zahnriemen umfassen, welche
Zahnriemen jeweils mittels einem auf einer Welle einer Antriebseinheit angeordne-
ten Ritzel angetrieben werden und welche Zahnriemen in eine korrespondierende
Verzahnung des Werkstucktragers eingreifen, wobei der Werksttcktrager durch
die Zahnriemen entlang der FUhrungsanordnung verschoben wird und in einem
Ubergabebereich sowohl der erste Zahnriemen als auch der zweite Zahnriemen

mit der Verzahnung des Werkstucktragers in Wirkverbindung stehen.

Bei den bekannten Fertigungsanlagen wird bei der Ubergabe des Werkstlicktra-
gers von der Steuerung des ersten Forderabschnittes die aktuelle Position des
zweiten Zahnriemens und/oder von der Steuerung des zweiten Férderabschnittes
die aktuelle Position des ersten Zahnriemens abgefragt. Dadurch kbnnen die bei-
den Zahnriemen synchronisiert werden, wobei es jedoch notwendig ist, dass zu
jeder Zeit die Position der beiden Zahnriemen von der jeweils anderen Steuerung

erfasst wird.
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Dieses in den bekannten Fertigungsanlagen eingesetzte Verfahren zur Ubergabe
des Werkstlcktragers von dem ersten Forderabschnitt an den zweiten Férderab-
schnitt weist den Nachteil auf, dass zur Abfrage der Position der Zahnriemen ein
Sensor und eine Datenleitung bendtigt werden. Wenn wahrend der Ubergabe eine
Stoérung in der Ubertragung des Lagesignals auftritt oder der Sensor ausféllt oder
eine Storung aufweist, dann besteht die Gefahr der Beschadigung der Fertigungs-

anlage aufgrund der nicht synchronen Zahnriemen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein verbessertes Verfah-
ren zur Ubergabe des Werkstlicktragers von dem ersten Férderabschnitt an den

zweiten Forderabschnitt zu schaffen.
Diese Aufgabe der Erfindung wird durch das Verfahren gemaf Anspruch 1 geldst.

ErfindungsgemalR ist ein Verfahren zur Ubergabe eines Werkstlcktragers in einer
Fertigungsanlage von einem ersten Forderabschnitt, welcher von einer ersten
Steuerung angesteuert wird, auf einen zweiten Férderabschnitt, welcher von einer
zweiten Steuerung angesteuert wird vorgesehen, wobei der Werkstucktrager in
einer Fihrungsanordnung der Fertigungsanlage geflhrt wird und wobei die For-
derabschnitte jeweils einen Zahnriemen umfassen, welche Zahnriemen jeweils
mittels einem auf einer Welle einer Antriebseinheit angeordneten Ritzel angetrie-
ben werden und welche Zahnriemen in eine korrespondierende Verzahnung des
WerkstUcktragers eingreifen, wobei der Werkstlcktrager durch die Zahnriemen
entlang der Flihrungsanordnung verschoben wird und in einem Ubergabebereich
sowohl der erste Zahnriemen als auch der zweite Zahnriemen mit der Verzahnung
des Werkstucktragers in Wirkverbindung stehen. Auf Basis eines internen Zeitge-
bers der beiden Steuerungen unter Berlcksichtigung der vorgegebenen Verfahr-
geschwindigkeit des Werkstucktragers und unter Berucksichtigung der Zahntei-
lung der Zahnriemen wird eine Sollposition einer virtuellen Zahnllicke im Ubergab-
ebereich der Férderabschnitte berechnet, wobei die Zahnriemen Gber die An-
triebseinheiten von der jeweiligen Steuerung derart angesteuert und synchronisiert
werden, dass sowohl eine erste Zahnllcke des ersten Zahnriemens als auch eine
zweite Zahnllcke des zweiten Zahnriemens mit der Sollposition der virtuellen

Zahnlucke synchronisiert werden.
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Ein Vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens liegt darin, dass die erste Steue-
rung und die zweite Steuerung wahrend der Ubergabe des Werkstlicktragers nicht
durch eine Sensoreinheit bzw. eine entsprechende Datenleitung miteinander ge-
koppelt sein mldssen, um eine Synchronitat des ersten Zahnriemens und des zwei-
ten Zahnriemens zu erreichen. Dadurch kann die Fehleranfélligkeit der Ubergabe
bzw. die Gefahr einer mechanischen Beschadigung aufgrund von fehlerhaften Da-

tenleitungen vermindert werden.

Weiters kann es zweckmalig sein, dass die internen Zeitgeber der beiden Steue-
rungen in vorgegebenen Zeitabstanden synchronisiert werden. Dabei ist von Vor-
teil, dass bei abweichender Synchronitat der beiden internen Zeitgeber in den
Steuerungen diese nach einer bestimmten Zeit wieder hergestellt wird. Dadurch
kann erreicht werden, dass die Ungenauigkeit der Zeitgeber in den Steuerungen
ausgeglichen werden kann. Somit ist auch nach langerer Betriebsdauer eine si-
chere Ubergabe des Werkstlcktragers méglich, wobei an die Quarze in den Zeit-
gebern nicht extrem hohe Anforderungen gestellt werden mussen.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die internen Zeitgeber der beiden Steuerun-
gen vor dem Einfahren des Werkstlcktragers in den Ubergabebereich synchroni-
siert werden. Durch diese MalRnahmen kann erreicht werden, dass die internen
Zeitgeber zu jenem Zeitpunkt synchronisiert werden, wenn dies auch notwendig ist

um eine reibungslose Ubergabe des Werkstiicktrégers erreichen zu kénnen.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Zahnllicken der Zahnriemen je-
weils mit der nachstliegenden virtuellen Zahnltcke synchronisiert werden. Hierbei
ist von Vorteil, dass die Zeitdauer bis zum Herstellen von Synchronitat der beiden

Zahnriemen auf ein Minimum reduziert werden kann.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf welcher vorgesehen sein kann, dass
die beiden Steuerungen mittels der Sollposition der virtuellen Zahnllicke und mit-
tels der Geometriedaten der Ritzel eine Sollwinkelstellung der Wellen der An-
triebseinheiten berechnen, wobei die Winkelstellungen der Wellen synchronisiert
und gegebenenfalls Uberwacht werden. Dadurch konnen die direkten Parameter

der Steuerung Uberwacht bzw. eingestellt werden.
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Gemal einer Weiterbildung ist es moglich, dass die Sollposition der virtuellen
Zahnlucke auf Basis der vergangenen Zeiteinheiten seit einem Referenzzeitpunkt
berechnet wird, wobei sich die virtuelle Zahnllcke von einer Referenzposition
ausgehend bewegt. Von Vorteil ist hierbei, dass dadurch die pro Steuerung zu

verarbeitenden Datenmengen moglichst gering gehalten werden konnen.

Ferner kann es zweckmaRig sein, dass als Referenzzeitpunkt der letzte Synchro-
nisierungszeitpunkt der internen Zeitgeber der beiden Steuerungen gewahlt wird.
Die Wahl des Synchronisierungszeitpunktes als Referenzzeitpunkt erweist sich als
sinnvoll, da dies jener Zeitpunkt ist, an welchem gesichert ist, dass die beiden
Steuerungen dieselbe Zeitbasis aufweisen. Die vergangenen Zeiteinheiten seit
diesem Zeitpunkt sind daher kleinstmdglich, wodurch die zu verarbeitende Daten-

menge moglichst gering gehalten werden kann.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass zum Synchronisieren der internen
Zeitgeber der beiden Steuerungen ein Masterzeitgeber festgelegt wird, von wel-
chem die Zeit bezogen wird. Ein derartiger Masterzeitgeber in einem Verbund aus
mehreren Steuerungen kann beispielsweise durch eine Ubergeordnete Zeitge-
bereinheit realisiert werden. In einer Alternativvariante ist es auch denkbar, dass
als Masterzeitgeber der interne Zeitgeber einer der Steuerungen bestimmt wird.
Wesentlich ist dabei, dass die internen Zeitgeber der einzelnen Steuerungen eine
zueinander synchrone Zeit aufweisen. Dabei ist es nicht notwendig, dass diese

synchrone Zeit mit der Zeitmessung nach Atomuhr tbereinstimmt.

Weiters kann vorgesehen sein, dass als interne Zeitgeber der beiden Steuerungen
zwei Zeitgeber eingesetzt werden, welche die gleiche Auflosegenauigkeit der Tak-
tung aufweisen. Hierbei ist von Vorteil, dass eine gewahlte Zeiteinheit zur Vorgabe
der Soll-Position der virtuellen Zahnllcke auch von der oder den weiteren Steue-

rungen aufgelost werden kann.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass, bei der Verwendung
von zwei internen Zeitgebern der beiden Steuerungen, welche eine unterschiedli-
che Auflosegenauigkeit der Taktung haben, die Sollposition der virtuellen ZahnlG-

cke auf Basis der Taktung jenes Zeitgebers mit der geringeren Aufldsegenauigkeit
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berechnet wird. Durch diese MaRnahmen kann erreicht werden, dass nicht falsch-
licherweise eine Zeiteinheit bzw. eine damit korrespondierende Zahnllckenpositi-
on berechnet wird, welche von einer der beiden Steuerungen nicht aufgelost wer-

den kann.

Eine Zeiteinheit im Sinne dieses Dokumentes ist von der Taktung, auch Taktfre-
quenz genannt, der internen Zeitgeber abhangig und entspricht der kleinsten vom
Zeitgeber auflosbaren Zeiteinheit. Die Taktung der internen Zeitgeber wird vor-

zugsweise von einem Quarz erzeugt.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine Seitenansicht der Fertigungsanlage in einer schematischen Dar-

stellung;

Fig. 2 den Werkstlcktrager in einer perspektivischen Ansicht von schrag un-

ten;

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Synchronisierung der beiden Zahn-

riemen.

EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen werden konnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese La-

geangaben bei einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Seitenansicht eine Fertigungsanlage 1 mit ei-
nem ersten Forderabschnitt 2 und an diesen anschlieflend einen zweiten Forder-

abschnitt 3. Die Forderabschnitte 2, 3 umfassen eine FUhrungsanordnung 4 mit-
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tels welcher ein Werkstlcktrager 5 geflhrt bzw. gehalten werden kann. Mittels der
Fahrungsanordnung 4 kann der Werkstutcktrager 5 daher zwangsgefuhrt werden,
wobei dieser in Verschieberichtung 6 verschieblich in der Fihrungsanordnung 4

aufgenommen ist.

Der Werkstucktrager 5 dient insbesondere dazu, um ein zu bearbeitendes Werk-
stlck 7 aufnehmen zu kdnnen. Insbesondere kénnen an einer Oberseite 8 des
Werkstucktragers 5 eine oder mehrere Befestigungs- bzw. Klemmeinrichtungen
vorgesehen sein, mittels welchem das Werkstuck 7 am Werkstlcktrager 5 befes-
tigt werden kann. In einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass das Werkstlck 7 lose auf den Werkstucktrager 5 aufgelegt wird, wobei am
Werkstucktrager 5 entsprechende Aufnahmen fur das Werksttck 7 vorgesehen

sein kdnnen.

Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, ist vorgesehen, dass der erste Forderabschnitt 2
ein erstes Mitnehmerelement, insbesondere einen ersten Zahnriemen 9, aufweist.
Analog dazu weist der zweite Forderabschnitt 3 ein zweites Mitnehmerelement,
insbesondere einen zweiten Zahnriemen 10, auf. Der erste Zahnriemen 9 wird von
einer ersten Antriebseinheit 11 angetrieben und der zweite Zahnriemen 10 wird

von einer zweiten Antriebseinheit 12 angetrieben.

Insbesondere ist vorgesehen, dass an einer Unterseite 13 des Werkstucktragers 5
eine Verzahnung 14 ausgebildet ist, welche mit den Zahnriemen 9, 10 korrespon-
diert. Die Verzahnung 14 weist vorzugsweise eine gleiche Zahnteilung 15 auf, wie

die Zahnriemen 9, 10.

Wenn sich der Werkstlcktrager 5 innerhalb eines Ubergabebereich 16 zwischen
erstem Forderabschnitt 2 und zweitem Forderabschnitt 3 befindet stehen sowonhl
der erste Zahnriemen 9 als auch der zweite Zahnriemen 10 mit der Verzahnung
14 des WerkstUucktragers 5 in Eingriff. Daher ist es notwendig, dass sich in diesem
Zeitraum die beiden Zahnriemen 9, 10 synchron bewegen und auch dass eine
Zahnllcke 17 des ersten Zahnriemen 9 und eine Zahnlucke 18 des zweiten Zahn-
riemen 18 entsprechend der Zahnteilung 15 zueinander positioniert sind. Insbe-

sondere greift ein erster Zahn 19 des ersten Zahnriemen 9 und ein zweiter Zahn
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20 des zweiten Zahnriemen 10 in eine Zahnllcke 21 der Verzahnung 14 des

Werkstlcktragers 5 ein.

Die FUhrungsanordnung 4 kann sich Uber die gesamte Lange der Fertigungsanla-
ge 1 erstrecken, wobei der Werkstucktrager 5 frei in der FUhrungsanordnung 4
verschiebbar ist. Erst durch die Zahnriemen 9, 10 ist der Werkstucktrager 5 in sei-

ner Position entlang der Fihrungsanordnung 4 zwangsgefuhrt.

Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, weist die erste Antriebseinheit 11 ein erstes Rit-
zel 22 auf, mittels welchem der erste Zahnriemen 9 angetrieben wird. Das erste
Ritzel 22 ist auf einer ersten Welle 23 angeordnet. Die zweite Antriebseinheit 12
weist ein zweites Ritzel 24 auf, mittels welchem der zweite Zahnriemen 10 ange-

trieben wird. Das zweite Ritzel 24 ist auf einer zweiten Welle 25 angeordnet.

Bei der erfindungsgemafen Fertigungsanlage 1 ist eine erste Steuerung 26 zum
Ansteuern des ersten Forderabschnittes 2 und eine zweite Steuerung 27 zum An-
steuern des zweien Forderabschnittes 3 vorgesehen. Die erste Steuerung 26
weist einen ersten internen Zeitgeber 28 auf und die zweite Steuerung 27 weist

einen zweiten internen Zeitgeber 29 auf.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Werkstucktragers 5. Die Ansicht ist
derart ausgerichtet, dass die Unterseite 13 des Werkstlcktragers 5 sichtbar ist.
Wie in Fig. 2 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Werkstlcktrager 5 einen
Werkstlucktragerkorper 30 umfasst an welchem verschiedenste Elemente ange-
ordnet sein konnen. Insbesondere kann an der Unterseite 13 des Werkstlcktra-
gerkorper 30 eine FUhrungseinrichtung 31 angeordnet sein, welche mit der FUh-
rungsanordnung 4 der Fertigungsanlage 1 korrespondiert und somit der Werk-

stlcktrager 5 zwangsgefuhrt werden kann.

Die Fuhrungseinrichtung 31 kann insbesondere durch vier Flhrungsrollen 32 ge-
bildet sein. Die Fuhrungsrollen 32 kénnen an deren Umfang eine Konturierung
aufweisen, welche mit einer entsprechenden Gegenkonturierung der Fihrungsan-
ordnung 4 korrespondiert. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Fuh-

rungsrollen 32 eine V-formige Vertiefung aufweisen und dass die Fuhrungsanord-
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nung 4 eine entsprechen gegengleiche V-formige Erhebung aufweisen. Generell
ist jedoch jede Art von Kontur méglich, durch welche die Fihrungsanordnung 4

gebildet werden kann.

An der Oberseite 8 des Werkstlcktragers 5, insbesondere am Werkstlcktrager-
korper 30 kann eine Werkstickaufnahme 33 angeordnet sein, in welcher das
Werkstuck 7 aufgenommen wird. Die Werkstlckaufnahme 33 ist in der Darstellung
der Fig. 2 nicht sichtbar.

Wie aus Fig. 2 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Werkstucktra-
gerkorper 30 im Wesentlichen beztglich einer ersten Symmetrieebene 34 bzw.
bezuglich einer zweiten Symmetrieebene 35 symmetrisch ausgebildet ist. Weiters
kann vorgesehen sein, dass in beiden Orientierungsrichtungen mittig des Werk-
stlcktragerkorpers 30 die Verzahnung 14 ausgebildet ist. Die Verzahnung 14 ist
gegengleich zu den Zahnriemen 9, 10 ausgebildet, um mit diesen zu korrespon-

dieren und dadurch den Werkstlcktrager 5 verschieben zu kénnen.

In der Fig. 3 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform der Fertigungsanlage 1 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile glei-
che Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Fi-
guren 1 und 2 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden,
wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 und 2

hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung des Verfahrens zur Ubergabe des
Werkstlucktragers 5 vom ersten Férderabschnitt 2 auf den zweiten Férderabschnitt
3.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, wird sowohl von der ersten Steuerung 26 als auch von
der zweiten Steuerung 27 ein virtueller Zahnriemen 36 errechnet, welcher sich zu
einem gewissen Zeitpunkt in einer gewissen Position befindet. Insbesondere wird
eine virtuelle Zahnlucke 37 berechnet, welche sich mit einer vorgegebenen Ver-

fahrgeschwindigkeit in Verschieberichtung 6 bewegt.
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Insbesondere kann vorgesehen sein, dass sich die virtuelle Zahnllcke 37 ausge-
hend von einer Referenzposition 38 zu einem Referenzzeitpunkt zu bewegen be-
ginnt und sich mit der vorgegebenen Verfahrgeschwindigkeit in Verschieberich-
tung 6 bewegt. Dadurch kann zu jedem auf den Referenzzeitpunkt folgenden Zeit-
punkt die genaue Soll-Position der virtuellen Zahnlicke 37 berechnet werden.
Entsprechend der Zahnteilung 15 gibt es natlrlich mehrere virtuelle Zahnlicken
37.

Der Werkstucktrager 5 wird im ersten Férderabschnitt 2 vom ersten Zahnriemen 9
antransportiert, wobei der erste Zahn 19 des ersten Zahnriemens 9 in die Zahnlu-
cke 21 der Verzahnung 14 eingreift. Dadurch sind der Werkstlcktrager 5 und der
erste Zahnriemen 9 formschlussig miteinander verbunden und ist der Werkstlck-

trager 5 durch den ersten Zahnriemen 9 in Verschieberichtung 6 positioniert.

Wenn sich der Werkstlicktrager 5 auRerhalb des Ubergabebereiches 16 befindet,
kann vorgesehen sein, dass der zweite Zahnriemen 10 stillsteht. Noch bevor der
Werkstlicktrager 5 in den Ubergabebereich 16 einfahrt, wird der zweite Zahnrie-
men 10 in Bewegung gesetzt, wobei die Zahnllcke 18 des zweiten Zahnriemens
10 mit der virtuellen Zahnllcke 37 des virtuellen Zahnriemens 36 synchronisiert
wird. Da nun sowohl der erste Zahnriemen 9 als auch der zweite Zahnriemen 10
mit dem virtuellen Zahnriemen 36 synchron sind, kann der Werksttcktrager 5
problemlos in den Ubergabebereich 16 eingeschoben werden, wobei im Ubergab-
ebereich 16 sowohl der erste Zahnriemen 9 als auch der zweite Zahnriemen 10

mit dem Werkstucktrager 5 in Eingriff stehen.

Zur Herstellung der Synchronitat der beiden Zahnriemen 9, 10 ist es nicht notwen-
dig, dass von der ersten Steuerung 26 die aktuelle Position des zweiten Zahnrie-
mens 10 und/oder von der zweiten Steuerung 27 die aktuelle Position des ersten
Zahnriemens 9 erfasst wird, sondern wird die Soll-Position der virtuellen Zahnla-
cke 37, ausgehend von der Referenzposition 38 und von der vergangenen Zeit

seit dem Referenzzeitpunkt berechnet.
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Wenn der Werkstiicktrager 5 aus dem Ubergabebereich 16 hinausbewegt wird, ist
es denkbar, dass der erste Zahnriemen 9 in Stillstand versetzt wird, um beispiels-

weise Energie zu sparen.

Bei der Synchronisierung der Zahnllcke 17 des ersten Zahnriemens 9 bzw. der
Zahnllcke 18 des zweiten Zahnriemens 10 mit der virtuellen Zahnltcke 37 kann
vorgesehen sein, dass die Zahnllcke 17 bzw. 18 mit der nachstliegenden virtuel-
len Zahnllcke 37 synchronisiert wird. Durch diese MalRnahme kann erreicht wer-
den, dass ein Synchronisierungsabstand 39 maximal eine halbe Zahnteilung 15
betragt.

Da der virtuelle Zahnriemen 36 sowohl von der ersten Steuerung 26 als auch von
der zweiten Steuerung 27 unabhangig voneinander berechnet wird, ist es notwen-
dig, dass die interne Zeit der beiden Steuerungen 26, 27 absolut synchron lauft.
Dies ist zumindest im Zeitraum wéhrend sich der Werkstlicktrager 5 im Ubergabe-
bereich 16 befindet notwendig. Insbesondere muss die aktuelle Zeit des ersten
internen Zeitgebers 28 mit der aktuellen Zeit des zweiten internen Zeitgebers 29

Ubereinstimmen.

In der Darstellung der Fig. 3 ist der erste Zahnriemen 9 mit dem virtuellen Zahn-
riemen 36 synchronisiert und der zweite Zahnriemen 10 ist mit dem virtuellen

Zahnriemen 36 nicht synchronisiert.

Aufgrund von Ungenauigkeiten in den Quarzen, welche fur die Taktung der inter-
nen Zeitgeber 28, 29 zustandig sind, kann es vorkommen, dass sich Uber einen
gewissen Zeitraum gesehen, die beiden internen Zeiten der internen Zeitgeber 28,
29 verschieben und somit nicht mehr synchron zueinander laufen. Daher kann es
notwendig sein, dass die internen Zeitgeber 28, 29 der beiden Steuerungen 26, 27
in vorgegebenen Zeitabstanden synchronisiert werden. Insbesondere hat es sich
als vorteilhaft erwiesen, wenn die internen Zeitgeber 28, 29 der beiden Steuerun-
gen 26, 27 vor dem Einfahren des Werkstiicktragers 5 in den Ubergabebereich 16
synchronisiert werden. Durch diese MalRnahme kann sichergestellt werden, dass
der virtuelle Zahnriemen 36 von der ersten Steuerung 26 und von der zweiten

Steuerung 27 synchron berechnet wird.
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In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist es moglich, dass zum Synchronisieren der
beiden internen Zeitgeber 28, 29 diese die synchrone Zeit von einem Masterzeit-
geber 40 beziehen. Ein derartiger Masterzeitgeber 40 kann beispielsweise durch

eine hochgenaue zentrale Uhr gebildet sein.

In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel kann auch vorgesehen sein, dass die bei-
den Zeitgeber 28, 29 eine direkte Verbindung 41 zueinander aufweisen und dass
einer der beiden Zeitgeber 28, 29 als Masterzeitgeber fungiert und die aktuelle

Zeit vorgibt.

Generell ist es nicht notwendig, dass die Zeit in den internen Zeitgebern 28, 29
auch der tatsachlichen Zeit entspricht, sondern ist es nur notwendig, dass die Zeit

der internen Zeitgeber 28, 29 synchron zueinander lauft.

Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Fehlermeldung oder eine Warnung aus-
gegeben wird, wenn geplante Synchronisierungsversuche der beiden Zeitgeber
28, 29 nicht ordnungsgemaln funktionieren. Beispielsweise kann ein maximaler
Zeitraum festgelegt werden, innerhalb welchem die Zeitgeber 28, 29 unbedingt
synchronisiert werden muissen. Dieser Zeitraum kann sich etwa aus der Ungenau-
igkeit der beiden Zeitgeber 28, 29 und daher der auftretenden Zeitabweichung,
sowie aus der maximal erlaubten Zahnriemenpositionsabweichung errechnen.
Dadurch kann sichergestellt werden, dass wahrend des Betriebes der Fertigungs-
anlage 1 keine Beschadigung einer der Zahnriemen 9, 10 oder des WerkstUcktra-

gers 5 aufgrund von Nicht-Synchronitat der beiden Zahnriemen 9, 10 auftritt.

Die beschriebenen Mechanismen gelten natirlich nicht nur fur zwei Forderab-
schnitte 2, 3, sondern konnen auf beliebig viele Forderabschnitte mit beliebig vie-

len Steuerungen angewendet werden.

Insbesondere hat es sich als sinnvoll erwiesen, wenn als interne Zeitgeber 28, 29
der beiden Steuerungen 26, 27 zwei Zeitgeber eingesetzt werden, welche die glei-

che Auflosegenauigkeit der Taktung aufweisen.

In einer Alternativvariante ist es jedoch auch méglich, dass zwei interne Zeitgeber

28, 29 mit einer unterschiedlichen Auflésegenauigkeit der Taktung verwendet
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werden, wobei die Soll-Position der virtuellen Zahnltcke 37 auf Basis der Taktung
jenes Zeitgebers 28, 29 mit der geringeren Auflésegenauigkeit berechnet wird.
Wenn beispielsweise der erste Zeitgeber 28 eine Auflosegenauigkeit von zwei
Nanosekunden und der zweite Zeitgeber 29 eine Auflésegenauigkeit von einer
Nanosekunde aufweist, so wird die aktuelle Soll-Position der virtuellen Zahnllcke

37 in zwei Nanosekunden-Schritten berechnet.

Weiter ist es auch denkbar, dass mittels der Geometriedaten des Zahnriemens 9,
10 bzw. der Ritzel 22, 24 eine Soll-Winkelstellung der Wellen 23, 25 berechnet
wird. Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass die Winkelstellungen der
Wellen 23, 25 durch eine erste Winkelmessvorrichtung 42 bzw. durch eine zweite
Winkelmessvorrichtung 43 Uberwacht werden. Dadurch ist es moglich innerhalb
der Steuerung 26, 27 die tatsachliche Position des Zahnriemens 9, 10 mit der Soll-

Position verglichen wird.

Als Antriebseinheit 11, 12 kdnnen Elektromotoren, insbesondere Servomotoren
verwendet werden, wobei die Winkelmessvorrichtungen 42, 43 direkt in diese Mo-

toren integriert sein kénnen.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten der Fertigungs-
anlage 1, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die spe-
ziell dargestellten Ausflihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern
vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausflhrungsvarianten unter-
einander maoglich sind und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum
technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem
technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

Weiters kbnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den ge-
zeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich ei-

genstandige, erfinderische oder erfindungsgemafie Losungen darstellen.

Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung entnommen werden.
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Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder grofer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Figuren 1, 2, 3 gezeigten Ausfluhrungen
den Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemafen Losungen bilden. Die
diesbezuglichen, erfindungsgemafien Aufgaben und Lésungen sind den Detailbe-

schreibungen dieser Figuren zu entnehmen.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Fertigungsanlage 1 diese bzw. deren Bestandteile
teilweise unmafRstablich und/oder vergrofiert und/oder verkleinert dargestellt wur-

den.
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Bezugszeichenliste

Fertigungsanlage

erster Forderabschnitt
zweiter FOrderabschnitt
FUhrungsanordnung
WerkstUcktrager
Verschieberichtung
Werkstuck

Oberseite Werkstucktrager
erster Zahnriemen

zweiter Zahnriemen

erste Antriebseinheit
zweite Antriebseinheit
Unterseite Werkstucktrager
Verzahnung

Zahnteilung
Ubergabebereich
ZahnlUcke erster Zahnriemen
Zahnlucke zweiter Zahnrie-
men

erster Zahn erster Zahnriemen
zweiter Zahn zweiter Zahn-
riemen

Zahnlucke Verzahnung
erstes Ritzel

erste Welle

zweites Ritzel

zweite Welle

erste Steuerung

zweite Steuerung
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28

29

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

erster interner Zeitgeber erste
Steuerung

zweiter interner Zeitgeber
zweite Steuerung
Werkstlcktragerkorper
FUhrungseinrichtung
FUhrungsrolle
Werkstuckaufnahme

Erste Symmetrieebene
Zweite Symmetrieebene
virtueller Zahnriemen
virtuelle Zahnllcke
Referenzposition
Synchronisierungsabstand
Masterzeitgeber

direkte Verbindung

erste Winkelmessvorrichtung

zweite Winkelmessvorrichtung
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Ubergabe eines Werkstiicktrégers (5) in einer Ferti-
gungsanlage (1) von einem ersten Forderabschnitt (2), welcher von einer ersten
Steuerung (26) angesteuert wird, an einen zweiten Férderabschnitt (3), welcher
von einer zweiten Steuerung (27) angesteuert wird, wobei der Werksttcktrager (5)
in einer Fuhrungsanordnung (4) der Fertigungsanlage (1) gefihrt wird und wobei
die Forderabschnitte (2, 3) jeweils einen Zahnriemen (9, 10) umfassen, welche
Zahnriemen (9, 10) jeweils mittels einem auf einer Welle (23, 25) einer Antriebs-
einheit (11, 12) angeordneten Ritzel (22, 24) angetrieben werden und welche
Zahnriemen (9, 10) in eine korrespondierende Verzahnung (14) des Werksttck-
tragers (5) eingreifen, wobei der Werksticktrager (5) durch die Zahnriemen (9)
entlang der Flihrungsanordnung (4) verschoben wird und in einem Ubergabebe-
reich (16) sowohl der erste Zahnriemen (9) als auch der zweite Zahnriemen (10)
mit der Verzahnung (14) des Werkstlcktragers (5) in Wirkverbindung stehen,
dadurch gekennzeichnet, dass auf Basis eines internen Zeitgebers (28, 29) der
beiden Steuerungen (26, 27) unter Berucksichtigung der vorgegebenen Verfahr-
geschwindigkeit des Werkstlucktragers (5) und unter Bertcksichtigung der Zahntei-
lung (15) der Zahnriemen (9, 10) eine Sollposition einer virtuellen Zahnltcke (37)
im Ubergabebereich (16) der Férderabschnitte (2, 3) berechnet wird, wobei die
Zahnriemen (9, 10) Uber die Antriebseinheiten (11, 12) von der jeweiligen Steue-
rung (26, 27) derart angesteuert und synchronisiert werden, dass sowohl eine ers-
te Zahnllcke (17) des ersten Zahnriemens (9) als auch eine zweite Zahnllcke (18)
des zweiten Zahnriemens (10) mit der Sollposition der virtuellen Zahnltcke (37)

synchronisiert wird.

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

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

des Werkstlicktragers (5) in den Ubergabebereich (16) synchronisiert werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspritche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zahnlucken (17, 18) der Zahnriemen (9, 10) jeweils mit der

nachstliegenden virtuellen Zahnllcke (37) synchronisiert werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Steuerungen (26, 27) mittels der Sollposition der
virtuellen ZahnlUcke (37) und mittels der Geometriedaten der Ritzel (22, 24) eine
Sollwinkelstellung der Wellen (23, 25) der Antriebseinheiten (11, 12) berechnen,
wobei die Winkelstellungen der Wellen (23, 25) synchronisiert und gegebenenfalls

uberwacht werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sollposition der virtuellen Zahnltcke (37) auf Basis der
vergangenen Zeiteinheiten seit einem Referenzzeitpunkt berechnet wird, wobei
sich die virtuelle Zahnlucke (37) von einer Referenzposition (38) ausgehend be-

wegt.

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

8. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Synchronisieren der internen Zeitgeber (28, 29) der beiden Steuerungen
(26, 27) ein Masterzeitgeber (40) festgelegt wird, von welchem die Zeit bezogen

wird.
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als interne Zeitgeber (28, 29) der beiden Steuerungen (26, 27)
zwei Zeitgeber eingesetzt werden, welche die gleiche Auflosegenauigkeit der Tak-

tung aufweisen.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass, bei der Verwendung von zwei internen Zeitgebern (28, 29) der beiden Steu-
erungen (26, 27), welche eine unterschiedliche Auflosegenauigkeit der Taktung
haben, die Sollposition der virtuellen Zahnllcke (37) auf Basis der Taktung jenes

Zeitgebers (28, 29) mit der geringeren Auflésegenauigkeit berechnet wird.
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