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(57) Die Erfindung betrifft eine Transportanlage (2) zur

Beférderung von Teilen (3) mittels Teiletrager (4),
welche einen Grundrahmen, an diesem drehbar
gelagerte Umlenkrader (17, 18), eine um die
Umlenkrader (17, 18) geflhrte und die Teiletrager
(4) umfassende Transportkette (19) mit einem
oberen Strang (20) und einem unteren Strang (21),
einen mit einem der Umlenkrader (17, 18)
gekuppelten Vorschubantrieb (23) zur
Fortbewegung der Transportkette (19), eine sich
zwischen den Umlenkradern (17, 18) erstreckende
Flhrungsvorrichtung (22) fur den oberen Strang
(20) der Transportkette (19) aufweist. Ein erstes
Umlenkrad (17) ist mit einem elektronisch
regelbaren Antriebsmotor als Vorschubantrieb (23)
und ein zweites Umlenkrad (26) mit einem
Bremsantrieb (24) gekuppelt. Ferner betrifft die
Erfindung  ein  Verfahren  zur  getakteten
Beférderung von Teilen (3), bei dem in der
Bremsphase das erste Umlenkrad (17) vom
elektronisch  regelbaren  Antriebsmotor derart
angetrieben und ein zweites Umlenkrad (18) von
einem Bremsantrieb (24) derart gebremst wird,
dass der vorlaufende, obere Strang (20) zwischen
den Umlenkradern (17, 18) gespannt wird.

Fig.3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Transportanlage und ein Verfahren zur Beférderung von Tei-
len mittels Teiletrager innerhalb einer Fertigungsanlage mit in Transportrichtung hintereinander
angeordneten Arbeitsstationen und/oder Teilebereitstellungsstationen.

[0002] Die WO 89/06177 A1 und WO 89/08002 A1 offenbaren eine gattungsgemalfe Trans-
portanlage zur Beférderung von Teilen mittels Teiletrager, welche einen Grundrahmen, an
diesem drehbar gelagerte Umlenkrader, eine um die Umlenkrader geflihrte Transportkette mit
einem vorlaufenden, oberen Strang und einem riicklaufenden, unteren Strang, eine sich zwi-
schen den Umlenkradern erstreckende Fihrungsvorrichtung fir den vorlaufenden, oberen
Strang, und einen mit einem der Umlenkrader gekuppelten elektrischen Vorschubantrieb zur
Fortbewegung der Transportkette in Transportrichtung umfasst. Die Kettenglieder der Trans-
portkette bilden dabei die Teiletrager aus. Die Transportkette ist endlos ausgebildet und wird in
ihr Uber eine mechanische Spannvorrichtung eine Vorspannung manuell eingestellt. Die Vor-
spannung der Transportkette ist in regelmafligen Wartungsintervallen durch geschultes Fach-
personal zu priifen.

[0003] Aulerdem muss die Transportanlage, um der hohen Leitungsanforderung an die Ferti-
gungsanlage nachzukommen, hochdynamisch betrieben werden, daher wird innerhalb kirzes-
ter Zeitintervalle zwischen Beschleunigungsphasen und Verzdgerungsphasen umgeschaltet.
Damit verbunden sind Schwingungen in der Transportkette, welche zu einer unzureichenden
Langspositionierung der Teiletrager relativ zu den Arbeitsstationen und/oder Teilebereitstel-
lungsstationen fiihren kdnnen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Transportanlage und ein Verfahren zur
Beférderung von Teilen mittels Teiletrager innerhalb einer Fertigungsanlage zu schaffen, mit
welcher(m) sich eine verbesserte Positionierung der Teiletrager in Transportrichtung relativ zu
Arbeitsstationen und/oder Teilebereitstellungsstationen erreichen lasst.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, dass ein erstes Umlenkrad mit einem
elektronisch regelbaren Antriebsmotor als Vorschubantrieb und ein zweites Umlenkrad mit
einem Bremsantrieb gekuppelt ist.

[0006] Die Arbeitsstationen und/oder Teilebereitstellungsstationen sind auf einer oder zu bei-
den Seiten der Transportanlage in einem bevorzugt konstanten Rasterabstand angeordnet. So
ist es Ublich, dass die Arbeitsstationen Montagevorrichtungen, Flgevorrichtungen und/oder
Bearbeitungsvorrichtungen und dgl. und die Teilebereitstellungsstationen Vereinzelungsvorrich-
tungen, Ausrichtvorrichtungen und/oder Fordervorrichtungen und dgl. umfassen. Die Arbeitssta-
tionen definieren jeweils einen raumlich begrenzten Arbeitsbereich, in welchen ein Teiletrager
bewegt wird, um dort Teile zu montieren, fiigen und/oder bearbeiten.

[0007] Der Antriebsmotor ist ein dynamischer Elektromotor, insbesondere Servomotor, welcher
intermittierend jeweils um einen Rasterabstand der Arbeitsstationen und/oder Teilebereitstel-
lungsstationen betrieben wird. Der Vorschubweg je Weitertakt der Transportkette entspricht
dem Rasterabstand.

[0008] Die Teiletrager werden durch den Vorschubantrieb in einer Beschleunigungsphase in die
Arbeitsbereiche hinein und nach Abschluss der Arbeitsvorgdnge aus den Arbeitsbereichen
heraus beschleunigt. Vor dem Erreichen der Arbeitsstellungen in den Arbeitsbereichen werden
die Teiletrager durch den Vorschubantrieb und den Bremsantrieb in einer Bremsphase wieder
bis zum Stillstand abgebremst. Wahrend der Stillstandphase der Teiletrager kdnnen gleichzeitig
an mehreren Arbeitsstationen Arbeitsprozesse durchgefiihrt werden. Die Stillstandphase resul-
tiert aus der Dauer des langsten Arbeitsprozesses in der Reihe der Arbeitsstationen.

[0009] Der Antriebsmotor (Elektromotor) ist an eine elektronische Steuerungsvorrichtung ange-
schlossen, die ihrerseits einen Regler, insbesondere Servoregler (Servoverstarker) umfasst.
Durch Regelung (Momenten-, Geschwindigkeits- oder Positionsregelung) des Antriebsmotors
wird bereits eine hohe Positioniergenauigkeit der Teiletrager in Transportrichtung erreicht.
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[0010] Die ,geregelte Antriebskraft wird vom ersten Umlenkrad Uber Formschluss auf die
Transportkette Ubertragen und damit selbst bei den hohen Beschleunigungskraften ein schlupf-
freier ,getakteter® Antrieb der Transportkette ermdglicht. Dies gilt sowohl fur die Beschleuni-
gungsphase als auch flr die Bremsphase des Vorschubantriebes.

[0011] Die Positioniergenauigkeit der Teiletrager kann in Transportrichtung zusatzlich noch
deutlich verbessert werden, wenn zumindest in der Bremsphase des Vorschubantriebes bzw.
der Transportkette auch am zweiten Umlenkrad eine Bremskraft derart wirkt, dass der vorlau-
fende, obere Kettenstrang zwischen den Umlenkradern gespannt wird. In der Bremsphase
auftretende Kettenschwingungen werden erheblich reduziert bzw. vermieden, sodass gegen-
Uber den bekannten Transportanlagen die Teiletrager in kiirzerer Zeit und mit héherer Positio-
niergenauigkeit die Arbeitsstellungen in den Arbeitsbereichen erreichen. Die Bremskraft wird
vom zweiten Umlenkrad Uber Formschluss auf die Transportkette (bertragen und damit selbst
bei den hohen (negativen) Beschleunigungskraften ein schlupffreies Abbremsen der Transport-
kette ermdglicht.

[0012] Vor diesem Hintergrund ist es nunmehr moglich, die Transportanlage auch an Ferti-
gungsanlagen einzusetzen, bei denen Teile kleinster Abmessungen und engster Toleranzen
verarbeitet werden.

[0013] Es ist auch von Vorteil, wenn der Vorschubantrieb durch einen Direktantrieb gebildet ist,
dessen Antriebsmotor unmittelbar mit dem ersten Umlenkrad gekuppelt ist. Beispielweise wer-
den so genannte ,Torquemotoren® eingesetzt, welche grofte Beschleunigungen bei sehr ge-
nauer Langspositionierung der Teiletrager relativ zu den Arbeitsstationen ermdglichen. Ein
Getriebe ist nicht erforderlich und dadurch ist ein gerdusch- und wartungsarmer sowie dynami-
scher Betrieb der Transportanlage moglich. Ferner gestaltet sich die Regelung einfach.

[0014] Der Bremsantrieb kann einen elektrisch ansteuerbaren oder elektrischen Antriebsmotor,
beispielweise einen Synchronmotor, umfassen, der mit dem zweiten Umlenkrad gekuppelt ist.
Die Verwendung eines elektrischen Antriebsmotors ermdglicht die Gestaltung unterschiedlicher
Steuerungsaufgaben. Der Antriebsmotor bzw. Elektromotor kann ausschliefdlich zum Bremsen
der Transportkette in einer Bremsphase oder sowohl zum Antrieb der Transportkette in einer
Beschleunigungsphase als auch zum Bremsen der Transportkette in einer Bremsphase heran-
gezogen werden. Vorzugsweise ist der Antriebsmotor ein Schrittmotor, dessen Spannungsan-
schlisse mit einem elektronischen Schalter, beispielweise ein Relais, kurzzeitig kurzgeschlos-
sen werden kdnnen, um eine Bremskraft auf das zweite Umlenkrad einzuleiten. Das Abbremsen
der Transportkette aus maximaler Beschleunigung kann durch eine Steuerungsvorrichtung
(automatisch) sehr schnell erfolgen und wird auch in der Stillstandphase eine ungewollte Bewe-
gung der Transportkette in Transportrichtung vermieden. Die Verwendung eines elektrischen
Antriebsmotors hat auch den Vorteil, dass in der Beschleunigungsphase des Vorschubantriebes
dieser Antriebsmotor zum Antrieb der Transportkette geschaltet werden kann, indem dieser das
zweite Umlenkrad kurzeitig mit einer Antriebskraft beaufschlagt.

[0015] Umfasst der Bremsantrieb einen elektronisch regelbaren Antriebsmotor (Servomotor)
kann die Bremskraft abhangig von der Antriebskraft des Vorschubantriebes bzw. drehzahlab-
hangig geregelt werden.

[0016] Eine exakte Hbhen- und Seitenfuhrung der Teiletrager im oberen Kettenstrang kann
erreicht werden, wenn die FUhrungsvorrichtung am Grundrahmen mit Abstand parallel verlau-
fende Fihrungen und die Transportkette auf den Fiihrungen mit Flihrungsorganen abstiitzbare
Kettenglieder umfasst, wobei einerseits eine erste Filhrung und dieser zugeordnete erste Fiih-
rungsorgane jeweils eine Hohenflhrungsflache und Seitenfuhrungsflache und andererseits eine
zweite FUhrung und dieser zugeordnete zweite Fllhrungsorgane jeweils ausschliefdlich eine
Hohenfuhrungsflache ausbilden. Kombiniert mit dem oben beschriebenen Effekt der verbesser-
ten Positioniergenauigkeit der Teiletrager in Transportrichtung (Langspositionierung) kdnnen
nun Teile mit engsten Toleranzgrenzen verarbeitet werden.

[0017] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist auch gegeben, wenn der Grundrahmen
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in einer parallel zur Transportebene verlaufenden Begrenzungsebene und sich in Langsrichtung
der FUhrungen erstreckende Anschlagleisten umfasst und dass die Transportkette an einigen
ihrer gelenkig miteinander verbundenen Kettengliedern auf einer der Transportebene abge-
wandten Unterseite mit Anschlagvorspriingen versehen sind, welche derart angeordnet und
ausgebildet sind, dass die Anschlagvorspriinge auf der Vorschubbewegung der Transportkette
entlang der Fuhrungsvorrichtung die Anschlagleisten hintergreifen. Dadurch wird ein Abheben
der Flhrungsorgane der Kettenglieder bzw. Teiletrager von den Fihrungen begrenzt oder
sogar vermieden und selbst bei Stérungen des Vorschub- und/oder Bremsantriebes die Fih-
rungsfunktion fir die Kettenglieder bzw. Teiletrager sichergestellt.

[0018] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung bilden die Flhrungen jeweils eine in deren
Langsrichtung verlaufende Anschlagleiste aus. Dadurch wird ein sehr kompakter Aufbau er-
reicht und zusatzlich wird eine biegesteife Konstruktion fir die Fihrungen bereitgestellt.

[0019] Es ist auch von Vorteil, wenn die Kettenglieder, welche die Teiletrager bilden oder auf
denen die Teiletrager befestigt werden, durch Metallspritzgussteile im Metal Injection Moulding
Verfahren hergestellt sind. Solche Teile kdnnen innerhalb enger Toleranzen mit geringem Ge-
wicht, reduzierter Wandstarke und gegebenenfalls ohne Nachbearbeitung besonders kosten-
glnstig hergestellt werden.

[0020] Es ist aber auch vorteilhaft, wenn die Kettenglieder, welche die Teiletrager bilden oder
auf denen die Teiletrager befestigt werden, durch Stanz- und Umformteile hergestellt sind.
Solche Teile kénnen aus Blech spanlos geformte Umformteile sein und zu niedrigen Kosten,
insbesondere in der Grof3serienproduktion hergestellt werden. Der Verbrauch an Material fur die
Herstellung ist gering. Das Blechmaterial lasst nahezu unbegrenzte Formgestaltungen zu. Es
kénnen spanlose Umformverfahren, insbesondere Verfahren flr das Kaltumformen von Ble-
chen, wie Biegen, Pressen, Pragen und dgl., eingesetzt werden. Die Umformung des Bleches
erfolgt in einer Genauigkeit, die innerhalb enger Lage- und Formtoleranzen realisierbar sind.
Eine spanabhebende Bearbeitung kann in der Regel entfallen.

[0021] Gemald einer modglichen Ausflihrung der Erfindung weist die Transportanlage eine an
eine Steuerungsvorrichtung angeschlossene optische Erfassungsvorrichtung, insbesondere ein
Kamerasystem, auf, mittels welcher eine Relativposition (Istposition) zumindest eines Teiletra-
gers in Transportrichtung und/oder quer zur Transportrichtung erfassbar ist, wobei die Steue-
rungsvorrichtung mit einer Auswerteeinheit, von welcher in einem Soll-Ist-Vergleich eine Stell-
groflke berechnet wird, und einem Stellglied, von welchem ein Arbeitsmodul zumindest einer
Arbeitsstation mit der Stellgrofde beaufschlagt wird, verbunden ist. Damit ist es nun mdoglich,
dass verschleillbedingte Langenanderungen der Transportkette und/oder erst nach langem
Produktionseinsatz madglicherweise eintretende Positionierungenauigkeiten der Teiletrager
durch eine selbststatige, automatische Nachstellung eines Arbeitsmodules zu einer Kkorrigierten
Arbeitskoordinate parallel und/oder quer zur Transportrichtung kompensiert werden und keine
Auswirkung auf den Produktionsprozess hat.

[0022] Es erweist sich aus dynamischen Griinden auch von Vorteil, wenn in der Beschleuni-
gungsphase der Transportkette auch der Bremsantrieb als Vorschubantrieb wirkt. Damit kann
der Bremsantrieb wechselweise mit einer Antriebskraft und einer Bremskraft auf das zweite
Umlenkrad einwirken.

[0023] Vorteilhaft ist auch, wenn in der Bremsphase der Transportkette der Vorschubantrieb ein
Antriebsmoment reduziert und der Bremsantrieb ein Bremsmoment abhangig vom Antriebsmo-
ment des Vorschubantriebes andert. Mit anderen Worten wird durch eine Drehmomentdifferenz
zwischen Antriebsmoment und Bremsmoment eine Vorspannung im oberen Trum der Trans-
portkette eingestellt. Das Bremsmoment ist niedriger als das Antriebsmoment und kann abhan-
gig von der Drehzahl des Vorschubantriebes variieren.

[0024] Eine Drehmomentdifferenz zwischen Antriebsmoment und Bremsmoment zur Einstel-
lung einer Vorspannung im oberen Trum der Transportkette kann auch erreicht werden, wenn in
der Bremsphase der Transportkette der Vorschubantrieb ein Antriebsmoment reduziert und der
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Bremsantrieb durch Kurzschliefien von Spannungsanschliissen eines elektrischen Antriebsmo-
tors ein Bremsmoment erzeugt.

[0025] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0026] Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

[0027] Fig. 1 eine Fertigungsanlage mit einer ersten Ausflhrung fir eine Transportanlage zur
Beforderung von Teilen mittels Teiletrager und in Transportrichtung hintereinan-
der angeordneten Arbeitsstationen und Teilebereitstellungsstationen in perspek-
tivischer Ansicht;

[0028] Fig. 2 die Transportanlage nach Fig. 1 in Seitenansicht;

[0029] Fig. 3 die Transportanlage nach Fig. 1 in Draufsicht;

[0030] Fig. 4 Teiletrager einer Transportkette fur die Transportanlage gemaf Fig. 2;

[0031] Fig. 5 die Transportkette geschnitten gemaf den Linien V - V in Fig. 3;

[0032] Fig. 6 die zeitlichen Verlaufe flr einen Arbeitsprozess, die Antriebskraft auf die Trans-

portkette und die Bremskraft auf die Transportkette Uber zwei Vorschubtakte;

[0033] Fig. 7 eine zweite Ausflihrung flr eine Transportanlage zur Beférderung von Teilen
mittels Teiletrager fur eine Fertigungsanlage gemaf Fig. 1;

[0034] Fig. 8 Teiletrager einer Transportkette fir die Transportanlage gemaf Fig. 7.

[0035] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemar
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kénnen. 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
bei einer Lagednderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0036] Fig. 1 zeigt eine Fertigungsanlage 1, welche zumindest eine Transportanlage 2 zur
Befoérderung von Teilen 3 mittels Teiletragern 4 und entlang eines Transportabschnittes in
Transportrichtung 5 hintereinander angeordnete Arbeitsstationen 6 und Teilebereitstellungssta-
tionen 7 umfasst.

[0037] Die Transportanlage 2 umfasst einen Grundrahmen 8 und kann Uber diesen auf einem
Traggehause 9 aufgebaut werden. Das Traggehause 9 bildet hierzu an seiner einem Boden 10
abgewandten Oberseite eine Montageebene 11 bzw. Anschlussebene aus, auf welcher die
Transportanlage 2 mit dem Grundrahmen 8 abgestitzt und Uber nicht dargestellte Verbin-
dungselemente, beispielweise Schrauben, 16sbar am Traggehause 9 befestigt werden kann.

[0038] Andererseits kann die Transportanlage 2 auch mittels des Grundrahmens 8 direkt am
Boden 10 aufgestellt werden.

[0039] Die Anzahl der Arbeitsstationen 6 und/oder Teilebereitstellungsstationen 7 kann abhan-
gig von der Komplexitat des herzustellenden Produktes variieren. So kann die Fertigungsanlage
1 auch nur eine Arbeitsstation 6 oder eine Arbeitsstation 6 und eine Teilebereitstellungsstation 7
umfassen. Die Arbeitsstationen 6 und Teilebereitstellungsstationen 7 sind bevorzugt automati-
siert betrieben.

[0040] In der Fig. 1 sind aus Grinden der besseren Ubersicht bloR zwei Arbeitsstationen 6 und
blof} zwei Teilebereitstellungsstationen 7 gezeigt. Ublicherweise umfassen solche Fertigungsan-
lagen 1 bis zu zwanzig Arbeitsstationen 6 je Transportanlage 2.

[0041] Die Arbeitsstationen 6 und Teilebereitstellungsstationen 7 sind an einer speziell gestalte-
ten Rahmenkonstruktion 12 angeordnet, wobei eigenstandige Lagerrahmenmodule 13 ebenso
auf dem Traggehduse 9 aufgebaut werden konnen. Die Lagerrahmenmodule 13 sind auf der
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Montageebene 11 abgestitzt und werden Uber nicht dargestellte Verbindungselemente, bei-
spielweise Schrauben, I6sbar am Traggehause 9 befestigt.

[0042] Zusatzlich kdnnen die Lagerrahmenmodule 13 lber parallel zur Transportrichtung 5
verlaufende und durch Aufnahmedffnungen 14 hindurchgeflihrte Langstraversen 15, wie in
strichpunktierte Linien angedeutet, miteinander verbunden werden. Die Langstraversen 15
werden in den Aufnahmedffnungen 14 bevorzugt verdrehgesichert gehalten.

[0043] Dadurch kénnen die Lagerrahmenmodule 13 zu einer selbsttragenden Rahmenkonstruk-
tion 12 verbunden werden, welche sich durch ihren modularen Aufbau auszeichnet. Jedes
Lagerrahmenmodul 13 bildet dabei ein Aufnahmemodul.

[0044] Wie in der Fig. 1 eingetragen, sind zwei der drei dargestellten Lagerrahmenmodule 13
jeweils mit einer Arbeitsstation 6 und/oder einer Teilebereitstellungsstation 7 ausgestattet. Das
dritte Lagerrahmenmodul 13 ist hingegen aus Griinden der besseren Ubersicht nicht mit einer
Arbeitsstation 6 und/oder Teilebereitstellungsstation 7 bestiickt.

[0045] Die Arbeitsstationen 6 umfassen nach gezeigter Ausfiihrung eine Handhabungsvorrich-
tung 16 mit einem Greifer, mit dem ein an der Teilebereitstellungsstation 7 bereitgestellter Teil 3
Ubernommen und auf einen Teiletrager 4 (ibergeben werden kann.

[0046] Andererseits kann eine Arbeitsstationen 6 ein Prozessmodul, beispielweise eine Press-
vorrichtung umfassen. In diesem Fall kann ein Teil 3 bereits an einer in Transportrichtung 5
vorangegangenen Arbeitsstationen 6 auf den Teiletrager 4 iibergeben und zu der in Transport-
richtung 5 nachfolgenden Arbeitsstationen 6 transportiert worden sein, wo die Teile 3 miteinan-
der gefigt werden. Eine gesonderte Teilebereitstellungsstation 7 kann an dieser Arbeitsstation
6 entfallen.

[0047] Die Teilebereitstellungsstation 7 umfasst eine Beschickungsvorrichtung zum Fdérdern
und/oder Vereinzeln, mit welcher die Teile 3 aus einem (nicht dargestellten) Schittgutbehalter
bzw. Teilespeicher entnommen, vereinzelt und/oder ausgerichtet und in einen Bereitstellungs-
bereich gefordert werden, von wo die Teile 3 beispielweise mittels der Handhabungsvorrichtung
16 entnommen werden. Die Teile 3 werden beispielsweise durch Pfropfen, Scheiben, Stifte,
Kontakte etc. gebildet. Solche Teilebereitstellungsstationen 7 sind beispielweise in der
EP 0 637 559 A1, EP 1 460 006 A1 oder der DE 44 34 146 A1 bekannt geworden.

[0048] In den Fig. 2 bis 5 sind die Transportanlage 2 und Teiletrager 4 in unterschiedlichen
Ansichten gezeigt.

[0049] Die Transportanlage 2 umfasst den Grundrahmen 8, an diesem drehbar gelagerte Um-
lenkrader 17, 18, eine um die Umlenkrader 17, 18 Gber Formschluss geflihrte Transportkette 19
mit einem vorlaufenden, oberen Strang 20 und einem riicklaufenden, unteren Strang 21, eine
sich zwischen den Umlenkradern 17, 18 erstreckende Fihrungsvorrichtung 22 fiir den vorlau-
fenden, oberen Strang 20, einen mit dem ersten Umlenkrad 17 gekuppelten Vorschubantrieb 23
zur Fortbewegung der Transportkette 19 in Transportrichtung 5 und einen mit dem zweiten
Umlenkrad 18 gekuppelten Bremsantrieb 24.

[0050] Der Grundrahmen 8 umfasst Umlenkstation 25, 26 flir die Transportkette 19 und zwi-
schen diesen mehrere Gehauseteile 27. Diese Gehduseteile 27 weisen einander zugewandte
Stirnplatten 28 auf, die untereinander Uber (nicht dargestellte) Flihrungs- und/oder Kupplungs-
vorrichtungen zu der selbsttragenden Tragkonstruktion verbunden werden kénnen. Der aus den
Umlenkstationen 25, 26 und Gehaduseteilen 27 gebildete Grundrahmen 8 der Transportanlage 2
ist Uber Stutzvorrichtungen 29 auf der Montageebene 11 abgestiitzt. Die Gehauseteile 27 sind
bevorzugt einstlickig hergestellt. Die Stitzvorrichtungen 29 sind (ber nicht dargestellte Verbin-
dungselemente, beispielweise Schrauben, |6sbar an einander gegenilberliegenden Seitenwan-
den der Gehauseteile 27 befestigt.

[0051] Die Umlenkstationen 25, 26 umfassen jeweils einen Gehauseteil, ein an diesem drehbar
gelagertes Umlenkrad 17, 18 und (nicht dargestellte) Flhrungsleistenteile, letztere im Detail in
der WO 89/06177 A1 beschrieben sind. Dadurch werden auch die durch den Polygoneffekt
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hervorgerufenen unterschiedlichen Kettengeschwindigkeiten im Umlenkbereich der Transport-
kette 19 ausgeglichen. Dies ermoglicht einen dynamischen Betrieb der Transportanlage 2. Die
Transportkette 19 kann mit sehr hohen Vorschubgeschwindigkeiten angetrieben werden, was
durch den speziellen Aufbau der Transportanlage 2 auch mdglich ist.

[0052] Die Umlenkrader 17, 18 umfassen jeweils starr miteinander verbundene Umlenkschei-
ben 30 und in diesen am Auf’enumfang vertieft angeordnete, diametral gegenlberliegende
Eingriffsnuten 31. Wie im Nachfolgenden noch beschrieben wird, umfassen die Teiletrager 4 an
ihren in Transportrichtung § verlaufenden Langsseiten Fuhrungsrollen, welche in die Eingriffs-
nuten 31 der Umlenkscheiben 30 formschlissig eingreifen, wenn die Transportkette 19 im
Umlenkbereich um die Umlenkrader 17, 18 gefuhrt wird.

[0053] Die Transportkette 19 umfasst (ber Gelenkachsen 32 gelenkig miteinander verbundene
Kettenglieder, welche nach gezeigter Ausfilhrung die Teiletrdger 4 bilden. Im Nachfolgenden
wird auf einen ersten Typ Teiletrager 4.1 und einen zweite Typ Teiletrager 4.2 Bezug genom-
men. Die Gelenkachse 32 verbindet jeweils zwei aufeinander folgende Teiletrager 4.1, 4.2 und
verlauft parallel zur Drehachse der Umlenkrader 17, 18.

[0054] Wie in Fig. 4 ersichtlich, sind die Kettenglieder bzw. die jeweils aufeinander folgenden
Teiletréager 4.1, 4.2 unterschiedlich und bevorzugt gewichtsoptimiert gestaltet. Beispielsweise
sind die Teiletrager 4.1, 4.2 Metallspritzgussteile, welche in hohen Stiickzahlen kostenglinstig
und mit hoher Fertigungsgenauigkeit hergestellt werden kdnnen.

[0055] Sowohl ein erste Typ Teiletrager 4.1 und ein zweiter Typ Teiletrager 4.2 umfassen eine
Aufnahmeplatte 33 und auf dessen Unterseite Laschen 34, 35. Die Aufnahmeplatte 33 kann auf
ihrer Oberseite eine nicht dargestellte Haltaufnahme umfassen, mittels welcher zu montierende
Teile 3 auf dem Transport zwischen den Arbeitsstationen 6 gehalten werden kdnnen. Ferner
kann die Aufnahmeplatte 33 aus Griinden der Gewichtseinsparung und/oder der Zuganglichkeit
von Werkzeugen einer Arbeitsstation 6 mit einer Aussparung 36 gestaltet werden.

[0056] Nach gezeigter Ausfuhrung bildet die Transportkette 19 im oberen Strang 20 eine
Transportebene 37 (Fig. 5) aus, welche durch die Oberseite der Aufnahmeplatten 33 definiert
wird. Die Transportebene 37 kann gleichzeitig auch eine Arbeitsebene definieren.

[0057] Wie ersichtlich, erstrecken sich beim ersten Typ Teiletrager 4.1 die inneren (lamellenar-
tigen) Laschen 34.1 in Langsrichtung des Teiletragers 4.1 und ragen mit ihren Enden an den in
Transportrichtung 5 einander gegentberliegenden Stirnkanten 38 vor und umfassen jeweils in
ihren einander gegenuber liegenden Endbereichen Lagerbohrungen 39. Die Lagerbohrungen
39 bilden zylindrische Bohrungen aus, durch welche ein Lagerzapfen 40 (Fig. 5) hindurchge-
fUhrt wird. Eine Langsachse der Lagerzapfen 40 verlauft parallel zur Drehachse der Umlenkra-
der 17, 18. Die auf’eren (lamellenartigen) Laschen 35.1 erstrecken sich in Langsrichtung des
Teiletragers 4.1 und mit ihren Enden in etwa bis zu den in Transportrichtung 5 einander gegen-
Uiberliegenden Stirnkanten 38. AufRerdem kann der Teiletrager 4.1 auf der Unterseite mit An-
schlagvorspriingen 41 versehen werden, welche derart angeordnet und ausgebildet sind, dass
diese auf der Vorschubbewegung der Transportkette 19 entlang der Flhrungsvorrichtung 22
Anschlagleisten 42 hintergreifen, wie in Fig. 5 ersichtlich. Die Anschlagleisten 42 sind ortsfest
am Grundrahmen 8 angeordnet und verlaufen mit gegenseitigem Abstand in Transportrichtung
5 zwischen den Umlenkradern 17, 18.

[0058] Wie ersichtlich, erstrecken sich beim zweiten Typ Teiletrager 4.2 die inneren (lamellenar-
tigen) Laschen 34.2 in Langsrichtung des Teiletragers 4.2 und ragen mit ihren Enden an den in
Transportrichtung 5 einander gegenliberliegenden Stirnkanten 38 vor und bilden jeweils in ihren
Endbereichen eine Lageraufnahme 43. Die Lageraufnahme 43 bildet eine zylindrische Bohrung
aus, in welcher ein Lager 44 (Fig. 5) angeordnet, insbesondere eingepresst ist. Eine Langsach-
se der Bohrung verlauft parallel zur Drehachse der Umlenkrader 17, 18. Die aulReren (lamellen-
artigen) Laschen 35.2 erstrecken sich in Langsrichtung des Teiletragers 4.2 und mit ihren En-
den in etwa bis zu den in Transportrichtung 5 einander gegenuberliegenden Stirnkanten 38.

[0059] Wie in der Zusammenschau der Fig. 4 und 5 ersichtlich, stitzen sich die Teiletrager 4
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Uiber Filhrungsorgane, insbesondere Fihrungsrollen 45, 46 auf Fihrungsbahnen 49, 50 ab,
letztere an Fihrungen 47, 48 ausgebildet sind. Die Fuhrungsvorrichtung 22 umfasst die Fih-
rungen 47, 48. Die Fihrungen 47, 48 sind ortsfest am Grundrahmen 8 angeordnet und verlau-
fen mit gegenseitigem Abstand in Transportrichtung 5 zwischen den Umlenkradern 17, 18.

[0060] Die erste Filhrung 47 bildet eine Hohen- und Seitenflihrungsbahn 49 aus, welche nach
gezeigter Ausfihrung durch geneigt aufeinander zulaufende Fihrungsflachen gebildet ist.

[0061] Die zweite Filhrung 48 bildet ausschlie3lich eine Héhenflihrungsbahn 50 aus, welche
nach gezeigter Ausfilhrung durch eine parallel zur Transportebene 37 verlaufende (horizontale)
FUhrungsflache gebildet ist.

[0062] Wie in Fig. 5 ersichtlich, kbnnen die FUhrungen 47, 48 auch mit den Anschlagleisten 42
hergestellt werden. Die Anschlagleisten 42 kdnnen mit den Flhrungen 47, 48 einstiickig gestal-
tet werden, oder werden separat hergestellt und Uber Befestigungselemente, wie Schrauben an
den Fihrungen 47, 48 befestigt.

[0063] Die Flhrungsrollen 45, 46 sind jeweils auf dem Lagerzapfen 40 gelagert, wobei letzterer
die Lagerachse 32 definiert.

[0064] Die erste Flhrungsrolle 45 bildet einen koaxial zur Lagerachse 32 verlaufenden Ein-
griffsabschnitt 51 und einen koaxial zur Lagerachse 32 verlaufenden Flihrungsabschnitt 52 aus.
Der Eingriffsabschnitt 51 ist mit einer zylindrischen Eingriffsflache gestaltet. Der Fiihrungsab-
schnitt 52 umfasst eine umlaufende Fihrungsnut mit einer Hohen- und Seitenfihrungsflache
53, welche komplementar zur Héhen- und Seitenflihrungsbahn 49 der ersten Flhrung 47 ge-
staltet ist. Die Hohen- und Seitenflhrungsflache 53 ist nach gezeigter Ausfihrung durch geneigt
aufeinander zulaufende Fuhrungsflachen gebildet. Die erste Fuhrungsrolle 45 liegt mit ihrem
FlUhrungsabschnitt 52 abrollbar auf der HOhen- und Seitenfihrungsbahn der ersten Fihrung 47
auf.

[0065] Die zweite Fihrungsrolle 46 bildet einen koaxial zur Lagerachse 32 verlaufenden Fih-
rungsabschnitt 54 mit einer zylindrischen Hohenflhrungsflache 55 aus und ist vorzugsweise ein
Walzlager. Die zweite Fuhrungsrolle 46 liegt mit ihrer Hohenfihrungsflache §5 abrollbar auf der
Hoéhenfilhrungsbahn 50 der zweiten Flhrung 48 auf.

[0066] Wird die Transportkette 19 mit den Teiletragern 4.1, 4.2 um die Umlenkrader 17, 18
gefilhrt, so greifen die ersten Flhrungsrollen 45 jeweils mit ihrem Eingriffsabschnitt 51 und die
zweiten Fihrungsrollen 46 jeweils mit ihrem Flhrungsabschnitt 54 in die Eingriffsnuten 31 der
auf einer Drehachse angeordneten Umlenkscheiben 30 formschlissig ein.

[0067] Durch die beschriebene Fihrungsanordnung zwischen den Teiletragern 4.1, 4.2 und
den FUhrungen 47, 48 wird eine exakte Hohen- und Seitflihrung des oberen Stranges 20 der
Transportkette 19 erreicht. Somit kann ein Arbeitsprozess auch direkt auf dem Teiletrager 4.1,
4.2 durchgeflihrt werden, ohne einen Teil 3 vom Teiletrager 4.1, 4.2 abheben zu missen.

[0068] Wie in Fig. 5 auch ersichtlich, dient der Lagerzapfen 40 der gelenkigen Verbindung der
Teiletrager 4.1, 4.2, wozu dieser einerseits durch die Lagerbohrungen 39 der inneren (lamellen-
artigen) Laschen 34.1 des Teiletragers 4.1 und andererseits durch die Lager 44 des Teiletra-
gers 4.2 hindurchgefiihrt wird. Zwischen den Lagern 44, ist auf dem Lagerzapfen 40 eine Dis-
tanzhllse 55 angeordnet.

[0069] Die aufieren (lamellenartigen) Laschen 35.1, 35.2 der Teiletrager 4.1, 4.2 sind an ihren
voneinander abgewandten Stirnenden mit je einer halbkreisformigen Aussparung 56 (Fig. 4)
versehen. An den Stirnsenden des Lagerzapfens 40 sind scheibenférmige Abdeckungen 77
(Fig. 5) befestigt, welche innerhalb zweier Aussparungen 56 einliegt.

[0070] Die Fihrungsrollen 45, 46 sind jeweils in einem Aufnahmekanal zwischen einer inneren
(lamellenartigen) Laschen 34.1 des Teiletragers 4.1 und einer auferen (lamellenartigen) La-
sche 34.2 des Teiletragers 4.2 angeordnet. Dadurch wird wahrend eines Arbeitsprozesses ein
optimaler Schutz fur die Flhrungsrollen 45, 46 gegen auldere Einflisse, wie Spritzwasser,
Schweildspritzer, Schmutzablagerungen geschaffen.
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[0071] Wird ein Abstandsmal} 57 zwischen den aufteren Laschen 35.1, 35.2 der Teiletréagers
4.1, 4.2 grolker bemessen als ein Flihrungsbreitenmafd 58 zwischen den Flihrungen 47, 48, wird
wahrend eines Arbeitsprozesses auch ein optimaler Schutz fiir die Fihrungen 47, 48 gegen
aulRere Einflisse, wie Spritzwasser, Schweildspritzer, Schmutzablagerungen, Spane und dgl.
geschaffen.

[0072] Wie nicht weiters dargestellt, kann auch der untere Strang 21 der Transportkette 19
zwischen den Umlenkradern 17, 18 geflhrt werden, wobei die Genauigkeit dieser Flihrungsvor-
richtung nicht den Genauigkeitsanforderungen der Flihrungsvorrichtung 22 entsprechen muss,
aber kann.

[0073] Wie aus den Fig. 4 und 5 entnehmbar, ist der Teiletrager 4.1, 4.2 entlang seiner Stirn-
kanten 38 mit Aussparungen 59 versehen, welche der Aufnahme einer streifenartigen Dichtlip-
pe 60 dienen. Die Dichtlippe 60 ist an einem der Teiletrager 4.1, 4.2 am Boden der Aussparung
59 befestigt und ragt an der Stirnkante 38 bis in die Aussparung 59 des anderen (in Transport-
richtung 5 nachfolgenden) Teiletragers 4.1, 4.2 vor, sodass zumindest ein Abstandsspalt 61
zwischen einander zugewandten Stirnkanten 38 aufeinander folgender Teiletrager 4.1, 4.2
Uiberdeckt ist. Die Dichtlippe 60 ist bevorzugt aus elastischem Kunststoffmaterial. Werden die
Teiletrager 4.1, 4.2 um die Umlenkrader 17, 18 geflihrt, so wird der in die Aussparung 59 des
anderen (in Transportrichtung 5 nachfolgenden) Teiletragers 4.1, 4.2 vorragende Dichtlippen-
abschnitt aus der Aussparung 59 herausgeschwenkt. Es erweist sich von Vorteil, wenn die
Dichtlippe 60 am Boden jener Aussparung 59 befestigt wird, welche der in Transportrichtung 5
betrachtet, hinteren Stirnkante 38 benachbart ist. Dadurch wird noch vor dem Einlaufen eines
Teiletragers 4.1, 4.2 in die in Transportrichtung 5 betrachtet, erste Arbeitsstation 6 zwischen
den aus der Umlenkstation 26 herausgeflhrten Teiletragern 4.1, 4.2 der an der Stirnkante 38
des in Transportrichtung 5 betrachtet, vorderen Teiletragers 4.1, 4.2 vorragende Dichtlippenab-
schnitt in die Aussparung 59 des in Transportrichtung betrachtet, hinteren Teiletragers 4.1, 4.2
hineingeschwenkt und die ,Dichtwirkung® erzielt.

[0074] Wie oben beschrieben, sind der Vorschubantrieb 23 mit dem ersten Umlenkrad 17 und
der Bremsantrieb 24 mit dem zweiten Umlenkrad 18 gekuppelt. Nach einer bevorzugten Aus-
flhrung sind beide Antriebe durch einen Elektromotor gebildet, wobei zumindest der Vorschub-
antrieb 23 einen elektronisch geregelten Elektromotor umfasst.

[0075] Der Elektromotor (Servomotor) des Vorschubantriebes 23 ist koaxial zum ersten Um-
lenkrad 17 angeordnet und ist bevorzugt ein so genannter , Torquemotor®. Dieser ist ein hoch-
poliger, elektrischer Direktantrieb aus der Gruppe der Langsamlaufer und zeichnet sich durch
sehr hohe Drehmomente bei relativ kleinen Drehzahlen aus. Die Spannungsversorgung ist mit
Gleichspannung oder Wechselspannung mdglich. Das grofle Antriebsmoment von ,Torquemo-
toren® ermdglicht grofde Beschleunigungen bei sehr genauer Langspositionierung der Teiletra-
ger 2 relativ zu den Arbeitsstationen 6.

[0076] Wie in Fig. 3 eingetragen, ist der Elektromotor des Vorschubantriebes an eine elektroni-
sche Steuerungsvorrichtung 62 angeschlossen. Die Steuerungsvorrichtung 62 ist mit einer
(nicht dargestellten) elektronischen Ansteuerschaltung verbunden, welcher von einem (nicht
dargestellten) Regler eine Solltrajektorie fir eine Solldrehzahl oder Sollantriebskraft aufgepragt
wird.

[0077] Der Elektromotor des Bremsantriebes 24 ist koaxial zum zweiten Umlenkrad 18 ange-
ordnet und ist bevorzugt ein so genannter ,Schrittmotor®.

[0078] Wie in den Fig. 3 und 3a eingetragen, wird der Elektromotor des Bremsantriebes 24 von
einer elektronischen Steuerungsvorrichtung 62 betrieben. Die Steuerungsvorrichtung 62 ist mit
einer schematisch dargestellten elektronischen Ansteuerschaltung 63 verbunden, welche ihrer-
seits einen elektronischen Schalter 64, beispielsweise ein Relais umfasst, der fir eine Brems-
phase der Transportkette 19 die Spannungsanschlisse 65 (Motorklemmen) des Elektromotors
kurzschlie®en kann. Der elektronische Schalter 64 ist hierzu Uber eine angedeutete Steuerlei-
tung mit der Steuerungsvorrichtung 62 verbunden, die ihrerseits in der Bremsphase den Schal-
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ter 64 mit einem Bremssignal beaufschlagt. Der Schalter 64 wird sohin automatisch betatigt. Die
Spannungsanschliisse 65 sind mit einem (nicht dargestellten) Wechselrichter oder Frequenzu-
mrichter verbunden, letzterer den Elektromotor mit Gleichspannung oder Wechselspannung
versorgt.

[0079] Nach einer anderen Ausfilhrung kann auch der Elektromotor des Bremsantriebes 24
einen elektronisch geregelten Elektromotor (Servomotor) umfassen, welcher an die elektroni-
sche Steuerungsvorrichtung 62 angeschlossen ist. Die Steuerungsvorrichtung 62 ist mit einer
(nicht dargestellten) elektronischen Ansteuerschaltung verbunden, welcher von einem (nicht
dargestellten) Regler eine Solltrajektorie flir eine Solldrehzahl oder Sollbremskraft aufgepragt
wird.

[0080] AufRerdem ist es mdglich, wie dies jedoch nicht dargestellt ist, dass der Vorschubantrieb
23 zwei elektronisch geregelte Elektromotoren umfasst, welche jeweils koaxial zum ersten
Umlenkrad 17 angeordnet und mit diesem gekuppelt sind. Beide Elektromotoren sind elektro-
nisch geregelte Elektromotoren, welche von der Steuerungsvorrichtung 62 synchron angesteu-
ert werden. Bevorzugt sind die Elektromotoren so genannte , Torquemotoren®.

[0081] Ebenso kann auch der Bremsantrieb 24 zwei Elektromotoren umfassen, wie dies jedoch
nicht dargestellt ist. Die Elektromotoren sind jeweils koaxial zum zweiten Umlenkrad 18 ange-
ordnet und mit diesem gekuppelt. Die Elektromotoren sind bevorzugt so genannte ,Schrittmoto-
ren“. Auch kénnen beide Elektromotoren elektronisch geregelt werden.

[0082] Wie in den Fig. 1 und 3 schematisch dargestellt, kann die Transportanlage 2 auch eine
optische Erfassungsvorrichtung 66, insbesondere ein Kamerasystem, aufweisen. Diese ist an
die elektronische Steuerungsvorrichtung 62 angeschlossen, welche ihrerseits eine Auswer-
teeinheit 67 umfasst. Die Auswerteeinheit 67 kann einen Soll-Ist-Vergleich flir eine Position des
Teiletragers 4 durchfihren. Auf diese Weise kann eine Relativposition bzw. Istposition zumin-
dest eines Kettengliedes bzw. Teiletragers 4 in Transportrichtung 5 und/oder quer zur Trans-
portrichtung 5 erfasst werden. Das Erfassen der Istposition in Transportrichtung 5 und/oder quer
zur Transportrichtung 5 erfolgt bevorzugt im Stillstand der Transportkette 19 und an einem
Teiletrager 4 im oberen Strang 20. Die Auswerteeinheit 67 kann einen Soll-Ist-Vergleich fir eine
Position des Teiletréagers 4 durchflihren und eine Stellgréf3e fir ein Stellglied 68 berechnen. Die
Arbeitsstation 6 umfasst das Stellglied 68, insbesondere zumindest einen elektronisch geregel-
ten Stellantrieb, wie Linearantrieb, mittels welchem eine Nachpositionierung eines Arbeitsmo-
dules, insbesondere Peripheriegerates, beispielweise Greifers, in eine korrigierte Arbeitskoordi-
nate parallel zur Transportrichtung 5 und/oder quer zur Transportrichtung 5 durchgefiihrt wer-
den kann. Hierzu wird bei auftretender Abweichung der Istposition von der Sollposition dem
Stellglied 68 ein elektrisches Korrektursignal bzw. eine korrigierte Stellgréfte aufgeschaltet und
dementsprechend das Arbeitsmodul (Peripheriegerat) durch das Stellglied 68 in die korrigierte
Arbeitskoordinate bewegt.

[0083] Umfasst die Fertigungsanlage 1 mehrere Arbeitsstationen 6 mit je einem Stellglied 68,
kann an allen der Arbeitsstationen 6 eine Nachpositionierung der Arbeitsmodule, insbesondere
Peripheriegerate, beispielweise Greifer, Fligevorrichtung, und dgl., in je eine korrigierte Arbeits-
koordinate parallel zur Transportrichtung 5 und/oder quer zur Transportrichtung 5 durchgefihrt
werden.

[0084] Die Auswertung der Soll-Ist-Position zumindest eines Teiletragers 4 kann in definierten
Zeitintervallen oder nach jedem Arbeitstakt im Stillstand der Transportkette 19 durchfihren
werden.

[0085] Die Fig. 6a bis 6¢ zeigen den Verlauf eines Arbeitsprozesses, den Verlauf der Antriebs-
kraft (Antriebsmoment) fir den Vorschubantrieb und den Verlauf der Bremskraft (Bremsmo-
ment) fir den Bremsantrieb (iber zwei Vorschubtakte der Transportkette.

[0086] Der Arbeitsprozess (Fig. 6a) ist beispielweise ein Schweillvorgang, bei dem Teile 3
zueinander positioniert und gefugt werden. Wahrend der Dauer des Arbeitsprozesses steht die
Transportkette 19 still. Sind mehrere Arbeitsstationen 6 vorhanden, so ergibt sich die Stillstand-
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phase aus der Dauer des langsten Arbeitsprozesses in der Reihe der Arbeitsstationen 6.

[0087] Der Vorschubtakt flir die Transportkette 19 setzt sich aus einer Beschleunigungsphase
l4, b,... I, und einer Bremsphase lI-4, ll,,... ll, zusammen. Zwischen der Bremsphase ll4, Ill,... Il,
eines vorangegangenen Vorschubtaktes und der Beschleunigungsphase |, I,,... |, eines nach-
folgenden Vorschubtaktes liegt eine Stillstandphase llly,...lll,, wie in den Fig. 6b, 6¢ ersichtlich.

[0088] Wahrend der Stillstandphase wirken keine Antriebskraft (Antriebsmoment) und Brems-
kraft (Bremsmoment). Grundsatzlich ist es aber denkbar, wie in strichlierte Linien eingetragen,
dass in der Stillstandphase der Transportkette 19 vom Elektromotor des Vorschubantriebes 23
eine Antriebskraft auf das erste Umlenkrad 17 und vom Elektromotor des Bremsantriebes 24
eine Bremskraft auf das zweite Umlenkrad 18 derart wirken, dass Uber die gesamte Dauer der
Stillstandphase konstante Vorspannungsverhaltnisse im oberen Trum 20 der Transportkette 19
vorherrschen. Die Antriebskraft und Bremskraft sind - abhangig von den Reibungsverhaltnissen
- betragsmafig in etwa gleich gro3. Eine solche Betriebsweise ist allerdings nur erforderlich,
wenn eine Positionierung der Teiletrager 4 relativ zu den Arbeitsstationen 6 im Bereich weniger
Hundertstel Millimeter erforderlich ist.

[0089] Ublicherweise ist es aber fiir die Positionierung der Teiletrdger 4 relativ zu den Arbeits-
stationen 6 im Bereich weniger Zehntel Millimeter ausreichend, wenn sich die Vorspannung im
oberen Trum 20 der Transportkette 19 alleinig durch die Reibungsverhéltnisse im System ein-
stellt.

[0090] Wie sich aus Fig. 6b ergibt, wird innerhalb eines Vorschubtaktes der Elektromotor des
Vorschubantriebes 23 zwischen der Beschleunigungsphase |4, I,,... I, und der Bremsphase Il4,
Ilp,... Il, geschaltet. Wahrend der Beschleunigungsphase ly, l,...I, wird eine Antriebskraft (An-
triebsmoment) als Sollwert bzw. Solltrajektorie ,Fso“ (Msor) vVOm Regler derart vorgegeben, dass
ein steiler (positiver) Beschleunigungsanstieg innerhalb einer kurzen Zeitspanne t,.. t; erfolgt,
welcher eine verhaltnismalig langere Zeitspanne t .. t, konstanter Beschleunigung folgt. Da-
nach schliet sich ein Ubergang von der Beschleunigungsphase i, ... |, die Bremsphase Iy,
Il,,... I, an, welcher sich durch einen steilen Beschleunigungsabfall innerhalb einer kurzen Zeit-
spanne t,.. t; ergibt.

[0091] Nach der Zeitspanne t; kehrt die Antriebskraft (Antriecbsmoment) das Vorzeichen um und
leitet die Bremsphase Iy, Il,,... Il ein.

[0092] Wahrend der Bremsphase lly, Il,,... ll, wird eine Antriebskraft (Antriebsmoment) als Soll-
wert bzw. Solltrajektorie vom Regler derart vorgegeben, dass sich der steile Beschleunigungs-
abfall noch innerhalb einer kurzen Zeitspanne ts.. 44 fortsetzt, welcher eine verhaltnismalig
langere Zeitspanne t,.. ts konstanter (negativer) Beschleunigung folgt. Danach schliefdt ein
steiler (negativer) Beschleunigungsanstieg innerhalb einer kurzen Zeitspanne ts.. ts an.

[0093] Gemald gezeigter Ausflihrung sind die Zeitspanne to.. t; und Zeitspanne t,.. t; annadhernd
gleich lang. Dies ist moglich, da in der Bremsphase ll4, Il,,... ll, auch eine negative Antriebskraft
bzw. Bremskraft (Bremsmoment) vom Bremsantrieb 24 einwirkt. Andererseits kann die Zeit-
spanne t,.. ty auch ein Vielfaches der Zeitspanne t,.. t, betragen, um einen mdglichst sanften
Bremsvorgang fur die Transportkette 19 zu erreichen.

[0094] Wie sich aus Fig. 6¢ ergibt, wird innerhalb eines Vorschubtaktes der Elektromotor des
Bremsantriebes 24 zwischen der Beschleunigungsphase Iy, I,,... I, und der Bremsphase ll4, ll,...
Il geschaltet.

[0095] Andererseits ist es auch moglich, dass der Bremsantrieb 24 ausschlieldlich mit einer
Bremsphase Iy, Il,,... ll, betrieben wird, welche spatestens mit dem Ende der Beschleunigungs-
phase |y, l,,... I, des Vorschubantriebes 23, daher am Ende der Zeitspanne t,.. t; startet. Es
kann aber die Bremsphase ll4, Il,... ll, des Bremsantriebes 24 auch bereits am Ende der Zeit-
spanne t; .. t, gestartet werden. Demnach wird in der Beschleunigungsphase 4, b,... |, nur vom
Vorschubantriebes 23 eine Antriebskraft erzeugt.

[0096] Es erweist sich aber von Vorteil, wenn wahrend der Beschleunigungsphase 4, I,... |,
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des Vorschubantriebes 23 auch der Bremsantrieb 24 als ,aktiver” Antrieb wirkt, wie dies in Fig.
6c¢ dargestellt ist.

[0097] Wahrend der Beschleunigungsphase h, I,,... |, wird eine Antriebskraft (Antriebsmoment)
als Sollwert bzw. Solltrajektorie ,Fsq“ (Mso) vom Regler derart vorgegeben, dass ein steiler
(positiver) Beschleunigungsanstieg innerhalb einer kurzen Zeitspanne t,.. t; erfolgt, welcher eine
verhaltnismafig langere Zeitspanne t; .. t; konstanter Beschleunigung folgt. Danach schlief3t
sich ein Ubergang von der Beschleunigungsphase |y, l,,... |, die Bremsphase Il4, Il,,... II, an,
welcher sich durch einen steilen Beschleunigungsabfall innerhalb einer kurzen Zeitspanne t.. t;
ergibt.

[0098] Nach der Zeitspanne t; kehrt die Antriebskraft (Antriebsmoment) das Vorzeichen um und
leitet die Bremsphase Iy, Il,,... Il ein.

[0099] Wahrend der Bremsphase lly, Il,,... ll, wird eine Antriebskraft (Antriebsmoment) als Soll-
wert bzw. Solltrajektorie vom Regler derart vorgegeben, dass sich der steile Beschleunigungs-
abfall noch innerhalb einer kurzen Zeitspanne ts.. t, fortsetzt, welcher eine verhaltnismaiig
langere Zeitspanne t4.. ts konstanter (negativer) Beschleunigung folgt. Danach schliefdt ein
steiler (negativer) Beschleunigungsanstieg innerhalb einer kurzen Zeitspanne ts.. ts an.

[00100] Wie in Fig. 6b, 6¢ dargestellt, kann der Sollwert fur die Antriebskraft (Antriebsmoment)
am Bremsantrieb 24 niedriger sein als der Sollwert fur die Antriebskraft (Antriebsmoment) am
Vorschubantrieb 24.

[00101] In den Fig. 7 und 8 ist eine zweite Ausfihrung fir die Transportanlage 2' und die Teile-
trager 4' gezeigt.

[00102] Die Transportanlage 2° umfasst den Grundrahmen 8°, an diesem drehbar gelagerte
(nicht ersichtliche) Umlenkrader 17, 18, eine um die Umlenkrader 17, 18 (iber Formschluss
gefiihrte Transportkette 19° mit einem vorlaufenden, oberen Strang 20 und einem ricklaufen-
den, unteren Strang 21, eine sich zwischen den Umlenkradern 17, 18 erstreckende Fiihrungs-
vorrichtung 22° fur den vorlaufenden, oberen Strang 20, einen mit dem ersten Umlenkrad 17
gekuppelten Vorschubantrieb 23 zur Fortbewegung der Transportkette 19° in Transportrichtung
5 und einen mit dem zweiten Umlenkrad 18 gekuppelten Bremsantrieb 24. Der Grundrahmen &'
umfasst Umlenkstationen 25, 26 fir die Transportkette 19° und zwischen diesen mehrere Ge-
hauseteile 27°.

[00103] Wie aus diesen Fig. ersichtlich, sind die Kettenglieder bzw. Teiletrager 4‘ durch Stanz-
und Umformteile gebildet. Ebenso kdénnen die Gehduseteile der Umlenkstationen 25, 26
und/oder Gehauseteile 27' des Grundrahmens 8’ als Stanz- und Umformteile hergestellt wer-
den.

[00104] In Fig. 8 ist ein Langenabschnitt der Transportkette 19° gezeigt, welche Uber Gelenk-
achsen 32' gelenkig miteinander verbundene Kettenglieder umfasst. Auf den Kettengliedern
kénnen (nicht dargestellte) Tragplatten befestigt werden, letztere die Teiletrager 4° bilden. Die
Transportkette 19 bildet im oberen Strang 20 eine Transportebene 37' aus, welche in diesem
Fall durch die Oberseite der Tragplatten definiert wird und oberhalb des Stranges 20 liegt. Die
Transportebene 37 kann gleichzeitig auch eine Arbeitsebene definieren.

[00105] Die Kettenglieder umfassen eine Aufnahmeplatte 69 und auf dessen Unterseite parallel
zur Transportrichtung 5 verlaufende Laschen 70. Die Aufnahmeplatte 69 kann auf ihrer Ober-
seite die Tragplatte mit einer nicht dargestellten Haltaufnahme aufweisen, welche zu montie-
rende Teile 3 auf dem Transport zwischen den Arbeitsstationen 6 halten kann.

[00106] Die Laschen 70 ragen mit ihren Enden an den in Transportrichtung 5 einander gegen-
Uiberliegenden Stirnkanten der Aufnahmeplatte 69 vor und umfassen jeweils in ihren einander
gegentiber liegenden Endbereichen Lagerbohrungen 71. Die Lagerbohrungen 71 bilden zylind-
rische Bohrungen aus, durch welche jeweils ein die Lagerachse 32 bildender Lagerzapfen
hindurchgefiihrt werden. Eine Langsachse der Lagerzapfen verlauft parallel zur Drehachse der
Umlenkrader 17, 18.
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[00107] An den Enden der Lagerzapfen sind Flihrungsorgane, insbesondere Fiihrungsrollen 72
angeordnet. Zusatzlich ist der Teiletrager 4° mit Filhrungsorganen, insbesondere Fiihrungsrol-
len 73 versehen, welche um senkrecht auf die Plattenebene ausgerichtete Rotationsachsen
drehbar sind.

[00108] Die Teiletrager 4° stiitzen sich Uber die Filhrungsorgane, insbesondere Filhrungsrollen
72, 73 auf FUhrungsbahnen 74, 75 ab, letztere an Filhrungen 76 ausgebildet sind. Die Fih-
rungsvorrichtung 22° umfasst die beiden Fihrungen 76, welche ortsfest am Grundrahmen 8
angeordnet sind und mit gegenseitigem Abstand in Transportrichtung 5 zwischen den Um-
lenkradern 17, 18 verlaufen.

[00109] Die FUhrungen 76 bildet jeweils voneinander getrennt angeordnete Héhen- und Seiten-
flhrungsbahn 74, 75 aus, welche nach gezeigter Ausfithrung durch im rechten Winkel zueinan-
der und in Transportrichtung 5 verlaufende Fihrungsflachen gebildet ist. Die Filhrungsrolle 72
bildet einen koaxial zur Lagerachse 32° verlaufenden Fiihrungsabschnitt mit einer zylindrischen
Hoéhenfilhrungsflache aus und ist vorzugsweise ein Walzlager. Wird die Transportkette 19° mit
den Teiletragern 4° um die Umlenkréder 17, 18 gefuhrt, so greifen die FUhrungsrollen 72 in die
oben beschriebenen Eingriffsnuten 31 der auf einer Drehachse angeordneten Umlenkscheiben
30 formschlussig ein.

[00110] Durch die beschriebene Fihrungsanordnung zwischen den Teiletragern 4° und den
Flhrungen 76 wird eine exakte Hohen- und Seitfiihrung des oberen Stranges 20 der Transport-
kette 19° erreicht. Somit kann ein Arbeitsprozess auch direkt auf dem Teiletrager 4° durchgefiihrt
werden, ohne einen Teil 3 vom Teiletréager 4° abheben zu missen.

[00111] Auch wenn nach der bevorzugten Ausfilhrung ein Elektromotor als Bremsantrieb ver-
wendet wird, ware es auch denkbar, dass der Bremsantrieb eine so genannte ,Rotationsbrem-
se“ umfasst, wie sie beispielweise aus der DE 20 2006 010 648 U1 bekannt geworden ist.

[00112] Andererseits ware es auch denkbar, dass der Bremsantrieb 24 eine Bremsvorrichtung
mit miteinander in Eingriff bringbaren Bremselementen umfasst, insbesondere eine so genannte
.Magnetbremse®, wie sie beispielweise aus der DE 197 52 543 A1 bekannt geworden ist. Dabei
ist auf der(m) zu bremsenden oder festzustellenden Umlenkscheibe 30 bzw. Umlenkrad 18
drehfest eine Bremsscheibe (erstes Bremselement) angeordnet. Andererseits umfasst der
Bremsantrieb 24 eine Uber einen Stellantrieb axial zwischen einer Bremsstellung und einer
Freigabestellung verschiebbare Ankerscheibe mit einem fest darauf angebrachten Bremsbelag
(zweites Bremselement). Der Stellantrieb ist mit der Steuerungsvorrichtung 62 verbunden,
welche ihrerseits die Ankerscheibe in der Bremsphase Iy, Il,,... ll, von der Freigabestellung in
die Bremsstellung steuert. In der Bremsstellung wird die Ankerscheibe mit ihrem Bremsbelag
gegen die Bremsscheibe angedriickt, sodass die Transportkette 19; 19° auf ihrer Vorschubbe-
wegung durch den Reibschluss zwischen dem Bremsbelag auf der Ankerscheibe und der
Bremsscheibe gebremst und/oder festgestellt werden kann.

[00113] Auch ist eine elektromagnetische Bremse mit einem Permanentmagneten als Brems-
antrieb 24 mdglich, wie sie beispielweise aus der DE 10 2005 006 699 A1 bekannt geworden
ist.

[00114] Somit ist die Erfindung nicht darauf eingeschrankt zu betrachten, dass der Bremsan-
trieb 24 einen elektrisch ansteuerbaren, gegebenenfalls regelbaren Elektromotor umfasst,
sondern auch eine Bremsvorrichtung umfassen kann, welche sowohl in der Beschleunigungs-
phase als auch Bremsphase des Vorschubantriebes 23 permanent wirkt, daher das zweite
Umlenkrad 18 fortwdhrend mit einer Bremskraft (Bremsmoment) beaufschlagt. In diesem Fall ist
zwar ein leistungsstarkerer Antriebsmotor am Vorschubantrieb 23 nétig, jedoch kann eine Steu-
erung des Bremsantriebes 24 entfallen.

[00115] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfiihrungsvarianten der Transportanlage,
wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiih-
rungsvarianten untereinander mdglich sind.
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[00116] Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus der Transportanlage, diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmafistab-
lich und/oder vergréfiert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

1 Fertigungsanlage 41 Anschlagvorsprung

2 Transportanlage 42  Anschlagleiste

3 Teil 43 Lageraufnahme

4 Teiletrager 44  Lager

5 Transportrichtung 45  Flhrungsrolle

6 Arbeitsstation 46  Fuhrungsrolle

7 Teilebereitstellungsstation 47  Fuhrung

8 Grundrahmen 48  Flhrung

9 Traggehause 49 Hoéhen- und Seitenflihrungsbahn
10 Boden 50 Hoéhenflhrungsbahn
11 Montageebene 51  Eingriffsabschnitt

12 Rahmenkonstruktion 52  Fuhrungsabschnitt

13  Lagerrahmenmodul 53 Hoéhen- und Seitenflihrungsflache
14 Aufnahmedffnung 54  Fuhrungsabschnitt

15  Langstraverse 55 Distanzhilse

16  Handhabungsvorrichtung 56  Aussparung

17  Umlenkrad 57  Abstandsmal}

18 Umlenkrad 58 Fuhrungsbreitenmal}
19 Transportkette 59  Aussparung

20  oberer Strang 60  Dichtlippe

21 unterer Strang 61  Abstandsspalt

22 Flhrungsvorrichtung 62  Steuerungsvorrichtung
23  Vorschubantrieb 63  Ansteuerschaltung

24 Bremsantrieb 64  Schalter

25  Umlenkstation 65 Spannungsanschluss
26  Umlenkstation 66  Erfassungsvorrichtung
27  Gehausetell 67 Auswerteeinheit

28  Stirnplatte 68 Stellglied

29  Stutzvorrichtung 69 Aufnahmeplatte

30  Umlenkscheibe 70 Lasche

31 Eingriffsnut 71 Lagerbohrung

32 Gelenkachse 72 FUhrungsrolle

33 Aufnahmeplatte 73  Fuhrungsrolle

34 Lasche 74  Flhrungsbahn

35 Lasche 75  Fulhrungsbahn

36  Aussparung 76  Fulhrung

37  Transportebene 77  Abdeckung

38  Stirnkante

39 Lagerbohrung

40 Lagerzapfen
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Anspriiche

1. Transportanlage (2; 2’) zur Beférderung von Teilen (3) mittels Teiletrager (4; 4’) innerhalb
einer Fertigungsanlage (1) mit in Transportrichtung (5) hintereinander angeordneten Ar-
beitsstationen (6) und/oder Teilebereitstellungsstationen (7), welche
einen Grundrahmen (8; 8'),
an diesem drehbar gelagerte Umlenkrader (17, 18),
eine um die Umlenkrader (17, 18) Uber Formschluss gefiihrte Transportkette (19; 19') mit
einem vorlaufenden, oberen Strang (20), welcher einer Transportebene (37; 37’) zuge-
wandt ist, und einem riicklaufenden, unteren Strang (21),
einen mit einem der Umlenkrader (17, 18) gekuppelten Vorschubantrieb (23) zur Fortbe-
wegung der Transportkette (19; 19’) in Transportrichtung (5),
eine sich zwischen den Umlenkradern (17, 18) erstreckende Fihrungsvorrichtung (22; 22°)
fir den vorlaufenden, oberen Strang (20) der Transportkette (19; 19°), wobei die Transport-
kette (19; 19°) die Teiletrager (4; 4’) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein erstes Umlenkrad (17) mit zumindest einem elektronisch regelbaren Antriebsmotor als
Vorschubantrieb (23) und ein zweites Umlenkrad (26) mit einem Bremsantrieb (24) gekup-
pelt ist.

2. Transportanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorschubantrieb
(23) durch einen Direktantrieb gebildet ist, dessen Antriebsmotor unmittelbar mit dem ers-
ten Umlenkrad (17) gekuppelt ist.

3. Transportanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Bremsantrieb (24)
zumindest einen elektrischen Antriebsmotor, insbesondere einen Schrittmotor, umfasst, der
mit dem zweiten Umlenkrad (18) gekuppelt ist.

4. Transportanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische An-
triebsmotor des Bremsantriebes (24) Spannungsanschllsse (65) aufweist, welche mit ei-
nem elektronischen Schalter (64) zum Kurzschliel3en der Spannungsanschliisse (65) ver-
bunden sind.

5. Transportanlage nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Bremsan-
trieb (24) zumindest einen elektronisch regelbaren Antriebsmotor umfasst.

6. Transportanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fihrungsvorrich-
tung (22) am Grundrahmen (8) mit Abstand parallel verlaufende Fiihrungen (47, 48) und
die Transportkette (19) auf den Fihrungen (47, 48) mit Flihrungsorganen (45, 46) abstltz-
bare Kettenglieder umfasst, wobei einerseits eine erste Flihrung (47) und dieser zugeord-
nete erste Flihrungsorgane (45) jeweils eine Hohenflhrungsflache (49, 53) und Seitenflih-
rungsflache (49, 53) und andererseits eine zweite Filhrung (48) und dieser zugeordnete
zweite Flhrungsorgane (46) jeweils ausschlietlich eine Hoéhenflhrungsflache (50, 55)
ausbilden.

7. Transportanlage nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundrah-
men (8) in einer parallel zur Transportebene (37) verlaufenden Begrenzungsebene und
sich in Langsrichtung der Flhrungen (47, 48) erstreckende Anschlagleisten (42) umfasst
und dass die Transportkette (19) an einigen ihrer gelenkig miteinander verbundenen Ket-
tengliedern auf einer der Transportebene (37) abgewandten Unterseite mit Anschlagvor-
spriingen (41) versehen sind, welche derart angeordnet und ausgebildet sind, dass die An-
schlagvorspriinge (41) auf der Vorschubbewegung der Transportkette (19) entlang der
Fihrungsvorrichtung (22) die Anschlagleisten (42) hintergreifen.

8. Transportanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die FUhrungen (22)
jeweils eine in deren Langsrichtung verlaufende Anschlagleiste (42) ausbilden.

9. Transportanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Transportkette (19)
aus Metallspritzgussteile hergestellte Kettenglieder umfasst.
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Transportanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Transportkette
(19’) aus Stanz- und Umformteile hergestellte Kettenglieder umfasst.

Transportanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Transportanlage
(2; 2') eine an eine Steuerungsvorrichtung (62) angeschlossene optische Erfassungsvor-
richtung (66), insbesondere ein Kamerasystem, aufweist, mittels welcher eine Relativposi-
tion (Istposition) zumindest eines Teiletragers (4; 4°) in Transportrichtung (5) und/oder quer
zur Transportrichtung (5) erfassbar ist, und dass die Steuerungsvorrichtung (62) mit einer
Auswerteeinheit (67), von welcher in einem Soll-Ist-Vergleich eine Stellgréfie berechnet
wird, und einem Stellglied (68), von welchem ein Arbeitsmodul zumindest einer Arbeitssta-
tion (6) mit der Stellgrofie beaufschlagt wird, verbunden ist.

Verfahren zur Beférderung von Teilen (3) mittels einer Transportanlage (2; 2’) zwischen in
Transportrichtung (5) hintereinander angeordneten Arbeitsstationen (6) und/oder Teilebe-
reitstellungsstationen (7), welche Transportanlage (2; 2’) eine um die Umlenkrader (17, 18)
Uber Formschluss gefuihrte Transportkette (19; 19’) mit einem vorlaufenden, oberen Strang
(20), welcher einer Transportebene (37; 37’) zugewandt ist, und einem rlicklaufenden, un-
teren Strang (19) und Teiletrager (4; 4’) umfasst,

bei dem die Teiletrager (4; 4’) Uber einen gemeinsamen, intermittierenden Vorschubantrieb
(23) in Transportrichtung (5) schrittweise zu den Arbeitsstationen (6) und/oder Teilebereit-
stellungsstationen (7) bewegt und dabei in einer Beschleunigungsphase beschleunigt und
in einer Bremsphase verzogert werden, wobei in der Beschleunigungsphase ein erstes
Umlenkrad (17) vom Vorschubantrieb (23) angetrieben wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Bremsphase das erste Umlenkrad (17) von einem elektronisch regelbaren An-
triebsmotor derart angetrieben und ein zweites Umlenkrad (18) von einem Bremsantrieb
(24) derart gebremst wird, dass der vorlaufende, obere Strang (20) zwischen den Um-
lenkradern (17, 18) gespannt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass in der Beschleunigungs-
phase der Transportkette (19; 19’) auch der Bremsantrieb (24) als Vorschubantrieb wirkt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass in der Bremsphase der
Transportkette (19; 19’) der Vorschubantrieb (23) ein Antriebsmoment reduziert und der
Bremsantrieb (24) ein Bremsmoment abhangig vom Antriebsmoment des Vorschubantrie-
bes (23) andert.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass in der Bremsphase der
Transportkette (19; 19’) der Vorschubantrieb (23) ein Antriebsmoment reduziert und der
Bremsantrieb (24) durch Kurzschliefen von Spannungsanschliissen (65) eines elekiri-
schen Antriebsmotors ein Bremsmoment erzeugt.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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