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(54) Einrichtung fiir den Transport von Ladungstriagern

(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung (1) fur den
Transport von Ladungstragern (2) zu und von einer Fig.4
Station, wobei in den Ladungstrdgern (2) Elemente
(3) anordenbar sind, die in der Station manipuliert
werden, umfassend: einen Ladungstragermanipulator
(8), eine Zufuhrvorrichtung (5) fir Zufihrung der
Ladungstrager (2) zum Ladungstragermanipulator (8),
eine Abfiihrvorrichtung (9) fir die Abfiihrung der
Ladungstrager (2) vom Ladungstragermanipulator (8),
einen  Ubergabebereich (22), in dem die
Ladungstrager (2) mit dem Ladungstragermanipulator
(8 und die Elemente (3) mit einem
Elementmanipulator (15) gehandhabt werden, wobei
der Ubergabebereich (22) zumindest zwei
Ubergabeplatze (18, 19) fir Ladungstrager (2)
aufweist, die oberhalb der Zufiihrvorrichtung (5) und
oberhalb der Abfiihrvorrichtung (9) angeordnet sind.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung (1) fir den Transport von Ladungstragern
(2) zu und von einer Station, wobei in den Ladungstragern (2) Elemente (3)
anordenbar sind, die in der Station manipuliert werden, umfassend: einen La-
dungstragermanipulator (8), eine Zufuhrvorrichtung (5) fur Zufihrung der Ladungs-
trager (2) zum Ladungstragermanipulator (8), eine Abflhrvorrichtung (9) fUr die
Abfiihrung der Ladungstrager (2) vom Ladungstragermanipulator (8), einen Uber-
gabebereich (22), in dem die Ladungstrager (2) mit dem Ladungstragermanipula-
tor (8) und die Elemente (3) mit einem Elementmanipulator (15) gehandhabt wer-
den, wobei der Ubergabebereich (22) zumindest zwei Ubergabeplatze (18, 19) fur
Ladungstrager (2) aufweist, die oberhalb der Zufihrvorrichtung (5) und oberhalb

der AbfUhrvorrichtung (9) angeordnet sind.

Fig. 4
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung fir den Transport von Ladungstragern zu
und von einer Station, wobei in den Ladungstragern Elemente anordenbar sind,
die in der Station manipuliert werden, umfassend: einen Ladungstragermanipula-
tor, gegebenenfalls einen Elementmanipulator, eine Zuflhrvorrichtung flr Zufih-
rung der Ladungstrager zum Ladungstragermanipulator, eine AbfUhrvorrichtung
far die Abfihrung der Ladungstrager vom Ladungstragermanipulator und einen
Ubergabebereich, in dem die Ladungstrager mit dem Ladungstragermanipulator
und die Elemente mit dem Elementmanipulator gehandhabt werden.

Weiter betrifft die Erfindung eine Station zur Bearbeitung von Elementen umfas-
send eine Einrichtung far den Transport von Ladungstragern in der Station, wobei
in den Ladungstragern die Elemente anordenbar sind.

Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Bereitstellung von Ladungstragern
in einer Station, wobei in den Ladungstragern Elemente anordenbar sind, die in
der Station manipuliert werden, umfassend die Schritte: Aufgabe der Ladungstra-
ger auf eine Zufihrungsvorrichtung und Zuflhrung der Ladungstrager zu einem
Ubergabebereich, in dem die Ladungstrager mit einem Ladungstragermanipulator
und die Elemente mit einem Elementmanipulator gehandhabt werden, Aufnahme
eines Ladungstragers mit dem Ladungstragermanipulator und Ubergabe des La-
dungstragers an einen Ubergabeplatz des Ubergabebereichs, vorzugsweise Auf-
nahme eines Elements aus dem ubergebenen Ladungstrager mit einem Element-
manipulator und Ubergabe des Elements an die Station, Ablage eines Elements
mit dem Elementmanipulator in einen Ladungstrager im Ubergabebereich, Uber-
gabe des Ladungstragers mit dem Ladungstragermanipulator an eine Abflihrvor-
richtung far Abfihrung des Elements mit dem Ladungstrager.
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Industrielle Produktionsprozesse finden oftmals automatisiert statt. Dazu werden
Werkstlcke und Werkzeuge von Robotern bzw. generell von Manipulatoren an
Bearbeitungsstationen Ubergeben. Haufig sind auch mehrere Bearbeitungsschritte
in verschiedenen Bearbeitungsstationen notwendig. Wenn die Werkstlcke dabei
nicht auf einem Fdrderer, wie z.B. einem FlieBband, durch die Bearbeitungsstatio-
nen bewegt werden, ist es notwendig die Werkstlicke zwischen den einzelnen Sta-
tionen zu transportieren. Hierzu kommen haufig Ladungstrager zum Einsatz, wo-
bei die Werkstlcke auf einem Ladungstrager einer Bearbeitungsstation zugefthrt
und auf einem Ladungstrager von der Bearbeitungsstation abtransportiert und ei-
ner weiteren Bearbeitungsstation zugeflhrt werden kénnen, usw., bis alle Bearbei-
tungen abgeschlossen sind. Auch bei nur einer Bearbeitungsstation kann die Zu-
und Abflhrung der Werksticke mittels Ladungstrager erfolgen. Es sei jedoch an-
gemerkt, dass dies nur eine prinzipielle Darstellung eines Fertigungsprozesses ist,

der durchaus komplexer sein kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen derartigen Produk-
tionsprozess mit einer Bearbeitungsstation fir die Bearbeitung eines Werkstlcks

bzw. allgemein eines Elements zu verbessern.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit der eingangs genannten Einrichtung geldst,
bei der vorgesehen ist, dass der Ubergabebereich zumindest zwei Ubergabeplat-
ze fOr Ladungstrager aufweist, die oberhalb der ZufUhrvorrichtung und der Abflhr-

vorrichtung angeordnet sind.

Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit der eingangs genannten Station geldst,

die die erfindungsgemae Einrichtung umfasst.

Zudem wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Verfahren
geldst, wonach der Ubergabebereich zumindest zwei Ubergabeplatze aufweist,
die oberhalb der Zuflhrvorrichtung und der Abfihrvorrichtung angeordnet werden,
sodass die Ubergabe des Ladungstragers von der Zufiihrvorrichtung an einen der
Ubergabeplatze oberhalb der Zufihrvorrichtung und die Ubergabe des Ladungs-
tragers von einem der Ubergabeplatze an die Abfilhrvorrichtung unterhalb dieses

Ubergabeplatzes durchgefiihrt wird.
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Von Vorteil ist dabei, dass durch die Aufteilung der Ladungstragerhandhabung auf
zwei Ebenen, wobei in der ersten Ebene der eigentliche Transport der Ladungs-
trdger und in der zweiten Ebene die Handhabung der Elemente erfolgt, der Platz-
bedarf fir die Einrichtung deutlich reduziert werden kann. In heutigen Produkti-
onsanlagen ist die Verflgbarkeit von Produktionsflachen im engeren Sinn von ho-
her Bedeutung, sodass mit der Einrichtung nach der Erfindung hier ein entspre-
chender Vorteil erreicht werden kann. Darlber hinaus kann durch diese Aufteilung
die Einrichtung besser auf kurze Taktzeiten in der Produktion bzw. in der Be-

und/oder Verarbeitung von Elementen abgestimmt werden.

Zur weiteren Anpassung an die Taktzeiten, insbesondere kurze Taktzeiten, kann
nach einer Ausfihrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass in dem

Ubergabebereich zumindest ein weiterer Ubergabeplatz angeordnet ist.

Geman einer weiteren Ausfihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass zumindest ein Pufferplatz fir nicht auf der Zufthrvorrichtung und der Abfihr-
vorrichtung befindliche Ladungstrager angeordnet ist. Es ist damit mdglich, leere
Ladungstrager in der Einrichtung selbst zwischenzulagern, sodass sie also aus
der Einrichtung nicht ausgefahren werden missen. Dies wiederum erlaubt eine
VerkUrzung der Takizeit der Station, in der die Elemente be- oder verarbeitet wer-
den.

Entsprechend einer weiteren Ausfihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass zumindest ein Ablageplatz fir zumindest ein Element angeordnet ist.
Es ist damit mdglich, innerhalb der Einrichtung die Bereitstellung von SPC-
Elementen flr die Prozesskontrolle (Elemente fir die statistische Qualitatskontrol-
le) und Absonderung von niO- bzw. nOK-Elementen (,nicht in Ordnung® bzw. ,not
OK*) zu ermdglichen.

Von Vorteil ist dabei auch eine Ausfihrungsvariante, nach der der Ablageplatz mit
einer FOrdervorrichtung verbunden ist, da damit diese Elemente, insbesondere die
niO- bzw. nOK-Elemente, aus der Einrichtung automatisch ausgeschleust werden
konnen. Diese Fordervorrichtung kann aber auch dazu dienen, um in einen lau-

fenden Prozess andere Elemente flr eine vorzeitige Be- oder Verarbeitung einzu-
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bringen, ohne die gesamte Abfolge der Bereitstellung der Ladungstrager andern

zUu mussen.

Vorzugsweise kann nach einer anderen AusfUhrungsvariante der Erfindung vorge-
sehen sein, dass dem Ladungstragermanipulator ein erster Arbeitsbereich zuge-
ordnet ist und dem Elementmanipulator ein zweiter, vom ersten Arbeitsbereich
unabhangiger Arbeitsbereich zugeordnet ist bzw. dass der Ladungstragermanipu-
lator in einem ersten Arbeitsbereich betrieben wird und dass der Elementmanipu-
lator einem zweiten, vom ersten Arbeitsbereich unabhangigen Arbeitsbereich be-
trieben wird. Es wird damit eine gegenseitige Beeinflussung der Manipulatoren in
den Arbeitsbereichen vermieden, sodass auch in der Programmierung der Bewe-
gungsablaufe darauf nicht Ricksicht genommen werden muss. Zudem kann damit
aus diesen Grinden auch eine weitere Reduktion von Taktzeiten einfacher er-

reicht werden.

Der Elementmanipulator kann nach einer AusfGhrungsvariante der Erfindung auch
Teil der Station sein, sodass in dieser Ausfuhrungsvariante die Einrichtung flr den
Transport von Ladungstragern nur den Ladungstragermanipulator aufweisen kann,

der mit dem Elementmanipulator der Station zusammenwirkt.

Es besteht nach einer Ausflhrungsvariante der Erfindung auch die Mdglichkeit,
dass auf der ZufUhrvorrichtung und/oder der Abflhrvorrichtung eine Pufferzone
ausgebildet ist, um damit die Autonomie der Einrichtung, d.h. ohne die Anwesen-
heit eines Bedieners, zu erhohen.

Besonders bevorzugt ist nach einer Ausfihrungsvariante der Erfindung vorgese-
hen, dass die Ubergabeplatze in einem Abstand zur Zuflihrvorrichtung und/oder
der AbfUhrvorrichtung angeordnet sind, der zumindest ein Mehrfaches der Hohe
eines Ladungstrager betragt, sodass auf der Zufihrvorrichtung und/oder der Ab-
fOhrvorrichtung Ladungstragerstapel anordenbar sind, womit ebenfalls eine Ver-

besserung der Autonomie der Einrichtung erreicht werden kann.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden
Figur naher erlautert.
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Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine Einrichtung fir den Transport von Ladungstragern in Schragan-

sicht;

Fig. 2 die Einrichtung flr den Transport von Ladungstragern nach Fig 1. in

einer anderen Schragansicht;
Fig. 3 die Einrichtung nach Fig. 1 in Seitenansicht;
Fig. 4 die Einrichtung nach Fig. 1 in Frontansicht.

EinfGhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflih-
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 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 diese La-

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

In den Fig. 1 bis 4 ist eine bevorzugte Ausflhrungsvariante einer Einrichtung 1 fir
den Transport von Ladungstragern 2 (im Folgenden nur mehr als Einrichtung 1
bezeichnet) gezeigt. Es sei jedoch angemerkt, dass die in den Fig. 1 bis 4 gezeig-
te Einrichtung 1 mehrere Ausfihrungsvarianten der Erfindung umfasst, die nicht
zwingenderweise vorhanden sein mussen, wobei jedoch einzelne oder mehrere

oder alle der Ausflhrungsvarianten bevorzugt vorhanden sind.

Ein Ladungstrager 2 im Sinne der Erfindung ist ein tragendes Mittel zur Aufnahme
und zum Transport von Elementen 3, wie beispielsweise Werkstucke, Werkzeuge,
Guter, Waren, etc., insbesondere zum gleichzeitigen Transport von mehreren
Elementen 3. Ein Ladungstrager 2 im Sinne der Erfindung kann eine Palette, ein
Container, eine Box, ein Blister, ein Drahtkorb oder ein Kleinladungstrager sein.
Ein Kleinladungstrager gehdrt zu einem System von (standardisierten) Transport-
und Lagerkisten bzw. -boxen, die insbesondere stapelbar sind, insbesondere frei-
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stehend in mehreren Lagen. Ein Ladungstrager 2 kann auch eine Unterteilung in
Form einer Elementaufnahme 4 aufweisen, um mehrere Elemente 3 kontrolliert

transportieren und manipulieren zu konnen.

Die Einrichtung 1 dient zur Zufihrung und/oder Abfihrung von Elementen 3 zu
einer Station, in der die Elemente 3 manipuliert, insbesondere bearbeitet oder ver-
arbeitet, werden oder in der die Elemente 3 eingesetzt werden, d.h. verwendet
werden, insbesondere wenn ein Element 3 ein Werkzeug ist. Selbstverstandlich
kénnen auch unterschiedliche Elemente 3 der Station zugefihrt werden, bei-
spielsweise Werkstlcke fUr die Be- oder Verarbeitung und Werkzeuge hierfir. In
der bevorzugten Ausfihrungsvariante dient die Einrichtung 1 der Zufihrung und
AbflUhrung von Elementen 3, insbesondere Werkstlcken, zu und von einer Stati-

on.

Die Station kann beispielsweise eine Werkzeugmaschine, wie z.B. eine CNC-
Maschine, eine Verpackungsmaschine, etc., sein. Die genannten Beispiele fir ei-

ne Station sollen als Verdeutlichung des Begriffs ,Station® verstanden werden.

Far die ZufUhrung der Ladungstrager 2, vorzugsweise mit einem Element 3 oder
insbesondere mit mehreren Elementen 3 pro Ladungstrager 2, zur Station umfasst
die Einrichtung 1 eine ZufUhrvorrichtung 5. Die ZufUhrvorrichtung 5 kann ein Auf-
gabeplatz 6 sein, auf den die Ladungstrager 2 zur weiteren Manipulation in der
Einrichtung 1 abgestellt werden. In der bevorzugten Ausfihrungsvariante der Ein-
richtung 1 ist der Aufgabeplatz 6 jedoch Teil einer ersten Férdervorrichtung 7, mit
der die Ladungstrager 2 einem Ladungstragermanipulator 8 zugefihrt werden.

Die Foérdervorrichtung 7 kann beispielsweise ein Férderband, ein Rollenférderer,
ein Kettenf6rderer, etc., sein. Insbesondere kann die erste Férdervorrichtung 7 ein
umlaufendes Forderelement aufweisen, mit dem die Ladungstrager 2 geférdert
werden. Die erste Férdervorrichtung 7 kann aber auch anders ausgefuhrt sein.

Weiter umfasst die Einrichtung 1 eine AbfUhrvorrichtung 9 far den Abtransport
bzw. die Ausschleusung der Ladungstrager 2 aus der Einrichtung 1. Die AbfUhr-
vorrichtung 9 kann ein Abholplatz 10 sein, von dem die Ladungstrager 2 mit den in
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der Station manipulierten Elementen 3 abgeholt werden. In der bevorzugten Aus-
fOhrungsvariante der Einrichtung 1 ist der Abholplatz 10 jedoch Teil einer zweiten
Fordervorrichtung 11, mit der die Ladungstrager 2 vom Ladungstragermanipulator

8 wegtransportiert werden.

Die zweite Fordervorrichtung 11 kann beispielsweise ein FOrderband, ein Rollen-
férderer, ein Kettenférderer, etc., sein. Insbesondere kann die zweite Férdervor-
richtung 11 ein umlaufendes Férderelement aufweisen, mit dem die Ladungstrager
2 gefbrdert werden. Die zweite Férdervorrichtung 11 kann aber auch anders aus-
gefuhrt sein.

In der bevorzugten Ausfihrungsvariante weist die ZufUhrvorrichtung 5 eine erste
Pufferzone 12 flr einen oder mehrere Ladungstrager 2 und/oder die AbflUhrvor-
richtung 9 eine zweite Pufferzone 13 flr einen oder mehrere Ladungstrager 2 auf.
Die erste Pufferzone 12 ist vorzugsweise zwischen dem Aufgabeplatz 6 und dem
Ladungstragermanipulator 8 angeordnet und vorzugsweise Teil der ersten Forder-
vorrichtung 7. Die zweite Pufferzone 12 ist vorzugsweise zwischen dem Abhol-
platz 10 und dem Ladungstragermanipulator 8 angeordnet und vorzugsweise Tell
der zweiten Fordervorrichtung 11.

Weiter sind in der bevorzugten Ausfihrungsvariante die erste Férdervorrichtung 7
und die zweite Fordervorrichtung 11 unmittelbar nebeneinander und insbesondere
parallel zueinander in der Einrichtung 1 angeordnet, wie dies in den Figuren dar-
gestellt ist. Die Einrichtung 1 kann jedoch in Abhangigkeit von der Auspragung der
Station bzw. eines Produktionsablaufs hinsichtlich der ersten und zweiten Forder-

einrichtung 7, 11 auch eine andere Konfiguration aufweisen.

Die Einrichtung 1 kann auch Seitenwéande 14 bzw. ein Gehause aufweisen, die
bzw. das Teile der Einrichtung 1 zumindest teilweise umgibt. Die Seitenwande 14
kénnen bzw. das Gehause kann derart ausgebildet sein, dass sie/es mit einem
Gehéause der Station verbunden werden kdnnen/kann, um damit einen Schutzbe-

reich zum Schutz vor unbeabsichtigten Eingriff durch Personen zu schaffen.
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Die Einrichtung 1 hat den Vorteil, dass keine beweglichen bzw. bewegten Schutz-

einrichtungen flr den Personenschutz erforderlich sind.

Neben dem Ladungstragermanipulator 8 kann die Einrichtung 1 auch einen Ele-
mentmanipulator 15 (nur in Fig. 1 dargestellt) aufweisen. Der Elementmanipulator
15 kann aber auch Teil der Station sein, an der die Einrichtung 1 angeordnet wird.
Es besteht aber auch die Méglichkeit, dass die Einrichtung 1 in die Station inte-
griert wird, sodass der Elementmanipulator sowohl Teil der Station als auch Teil
der Einrichtung 1 sein kann.

Der Ladungstragermanipulator 8 weist ein Koppelelement 16 auf, mit dem ein La-
dungstrager 2 an den Ladungstragermanipulator 8 angekoppelt werden kann, um
den Ladungstrager 2 in der Einrichtung 1 umzusetzen. Das Koppelelement 16 ist
am besten aus Fig. 3 ersichtlich und kann beispielsweise durch Gabeln in Art ei-
nes Gabelstaplers gebildet sein, wobei die Gabeln mit einem Kragen der Ladungs-
trager 2 zusammenwirken kénnen. Das Koppelement 16 kann aber auch anders
ausgefihrt sein, beispielsweise als Saugelement, generell als Greifer, wie. z.B. als
Parallelgreifer, etc. In der bevorzugten Ausfihrungsvariante der Einrichtung 1
greift das Koppelelement 16 jedoch von unten und/oder oder seitlich am Ladungs-
trager 2 an, koppelt also nicht von oben. Es wird damit eine Ausflhrungsvariante
ermoglicht, bei der ein erster Arbeitsbereich des Ladungstragermanipulators 8 vol-
lig getrennt vom einem zweiten Arbeitsbereich des Elementmanipulators 15 aus-
gebildet bzw. angeordnet werden kann. Beispielsweise kann ein Greifwerkzeug 17
des Elementmanipulators 15 sich nur von oben dem Ladungstrager 2 zur Aufnah-
me von einem Element 3 aus bzw. Ablage von einem Element 3 in einen Ladungs-
trager 2 nahern und dadurch nicht in den ersten Arbeitsbereich des Ladungstra-

germanipulators 8 eindringen.

Bei entsprechender Programmierung bzw. Steuerung der Bewegungsablaufe des
Ladungstragermanipulators 8 und des Elementmanipulators 15 kann eine Uber-
schneidung des ersten mit dem zweiten Arbeitsbereich zugelassen werden, wobei
dies jedoch zusatzliche SicherheitsmalBBnahmen bzw. eine Reduktion von Taktzei-
ten nach sich ziehen kann.
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Der Ladungstragermanipulator 8 ist in zwei Achsen bzw. zwei Richtungen moto-
risch bewegbar bzw. verstellbar ausgeflihrt. Zum einen kann das Koppelelement
16 des Ladungstragermanipulators 8 in horizontaler Richtung, insbesondere quer
bzw. senkrecht zur ersten und/oder zweiten Fordervorrichtung 7, 8 bzw. zum Ab-
stellplatz 6 und zum Abholplatz 10 bewegbar sein, zum anderen kann das Kop-
pelelement 16 des Ladungstragermanipulators 8 in vertikaler Richtung bewegbar
sein. Mit der horizontalen Verstelloarkeit kdnnen die Ladungstrager 2 von der ers-
ten Férdervorrichtung 7 abgenommen und auf die zweite Férdervorrichtung 11
abgesetzt werden. Es sei angemerkt, dass zwischen der Aufnahme und dem Ab-
setzen eines Ladungstragers 2 je nach Art der Station mehr oder weniger Zeit

vergehen kann.

Mit der vertikalen Verstellbarkeit wird erreicht, dass die Ladungstrager 2 von der
ersten Férdervorrichtung 7 bzw. vom Abstellplatz 6 in einen ersten Ubergabeplatz
18 Ubergeben und von einem zweiten Ubergabeplatz 19 an die zweite Férdervor-
richtung 11 bzw. dem Abholplatz 10 Gbergeben werden konnen. Zwischen dem
ersten und dem zweiten Ubergabeplatz 18, 19 kann der Ladungstrager 2 mit dem
Ladungstragermanipulator 8 aufgrund dessen horizontaler Beweglichkeit bewegt
werden, falls dies gewlnscht ist. Dies ermdglicht einen Bewegungsablauf des
Elementmanipulators 15, bei dem dieser Elemente 3 aus einem Ladungstrager 2
vom ersten Ubergabeplatz 18 aufnimmt und nach deren Manipulation in der Stati-
on am zweiten Ubergabeplatz 19 in einen Ladungstriger 2 ablegt. Es sind aber
auch andere Bewegungsablaufe des Elementmanipulators 15 mdéglich. Beispiels-
weise kann dieser Elemente 3 nach deren Manipulation in der Station wieder in
den Ladungstrager 2 ablegen, von dem er sie aufgenommen hat. Jedenfalls ist der
Ladungstragermanipulator 8 zur Manipulation der Ladungstrager 2 zwischen der
Zuftihrvorrichtung 7 bzw. der Abfithrvorrichtung 9 und den zumindest zwei Uber-

gabeplatzen 18, 19 vorgesehen.

Far die vertikale Verstellbarkeit des Koppelelements 16 kann der Ladungstrager-
manipulator 8 ein vertikales Profilelement 20 aufweisen. Das vertikale Profilele-
ment 20 kann an einem horizontalen Profilelement 21 horizontal verstellbar ange-

ordnet sein, wie dies aus den Figuren ersichtlich ist.
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Die Verfahrbarkeit bzw. Beweglichkeit des Ladungstragermanipulators 8 kann bei-
spielsweise elektromotorisch und/oder hydraulisch und/oder pneumatisch ermog-

licht werden.

Das Koppelelement 16 kann ebenfalls eine Beweglichkeit bzw. Verstellbarkeit
aufweisen, beispielsweise eine horizontale Verstellbarkeit der voranstehend er-
wahnten Gabeln bzw. des Greifers, sodass flr das Aufnehmen eines Ladungstra-
gers 2 der Abstand zwischen diesen vergrof3ert und verkleinert werden kann.
Ebenso kann das Koppelelement 16 einen verschwenkbaren Haken aufweisen,
etc. Es ist auch méglich, dass zum Offnen des Koppelelementes 16 die Gabeln
bzw. Greiferbacken nur verschwenkt werden und keine translatorische Bewegung

ausfihren.

Andere Ausflihrungen des Ladungstragermanipulators 8 sind méglich, wobei auch
mehr als ein Ladungstragermanipulator 8 angeordnet sein kann, um damit die ho-
rizontale und die vertikale Bewegung der Ladungstrager 2 zu trennen. Beispiels-
weise kann ein Ladungstrager 2 gegebenenfalls vom ersten Ubergabeplatz 18 in
den zweiten Ubergabeplatz 19 durch einen in horizontaler Bewegungsrichtung
seitlich angreifenden weiteren Ladungstragermanipulator verschoben werden. Die
voranstehend ausgeflhrte Ausfihrungsvariante des Ladungstragermanipulators 8

ist jedoch die bevorzugte.

Der Elementmanipulator 15 ist vorzugsweise ein mehrachsig bewegbarer Indust-
rieroboter. Derartige Industrieroboter sind aus dem einschlagigen Stand der Tech-
nik hinlanglich bekannt, sodass zu Einzelheiten dazu auf diesen Stand der Tech-
nik verwiesen sei. Es besteht im Rahmen der Erfindung aber auch die Méglichkeit,
dass der Elementmanipulator 15 anders ausgefUhrt ist bzw. dass in der Einrich-
tung 1 bzw. in der Station mehr als ein Elementmanipulator 15 flr die Manipulation
der Elemente 2 in der Einrichtung 1 bzw. in der Station angeordnet ist.

Wie bereits ausgeflhrt, weist die Einrichtung 1 einen ersten und einen zweiten
Ubergabeplatz 18, 19 auf, in denen Elemente 3 aus und/oder in Ladungstrager 2
genommen bzw. gegeben werden bzw. generell in denen Elemente 3 und La-

dungstrager 2 gehandhabt werden. Dafir Ubergibt der Ladungstragermanipulator
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8 die gegebenenfalls beflillten Ladungstrager 2 an einen der (oder gegebenenfalls
mehrere) Ubergabeplatze 18, 19 und entnimmt Ladungstrager 2 von einem der
(oder gegebenenfalls mehreren) Ubergabeplatze(n) 18, 19. Der Elementmanipula-
tor 15 entnimmt und/oder Ubergibt Elemente 3 an zumindest einen der Ladungs-
trager 2 in zumindest einem der Ubergabeplatze 18, 19. Es ist dazu vorgesehen,
dass die Einrichtung 1 einen Ubergabebereich 22 aufweist, der zumindest den
ersten und den zweiten Ubergabeplatz 18, 19 umfasst. Der Ubergabebereich 22
erstreckt sich dabei vom ersten Arbeitsbereich des Ladungstragermanipulators 8
bis in den zweiten Arbeitsbereich des Elementmanipulators 15. Somit werden im
Ubergabebereich 22 die Ladungstrager 2 mit dem Ladungstragermanipulator 8

und die Elemente 3 mit dem Elementmanipulator 15 gehandhabt.

Wie aus den Figuren zu ersehen ist, ist der erste Ubergabeplatz 18 oberhalb der
Zufuhrvorrichtung 5 bzw. des Aufgabeplatzes 6, insbesondere oberhalb der be-
vorzugt vorhandenen ersten Fordervorrichtung 7. Der erste Ubergabeplatz 18
kann genau tber einem Ladungstrager 2 auf der ZufUhrvorrichtung 5 bzw. der ers-
ten Fordervorrichtung 7 angeordnet sein bzw. kann je nach Ausfihrung des La-
dungstragermanipulators 8 auch seitlich oder nach vorne oder nach hinten ver-
setzt zu dem unterhalb sich befindenden Ladungstrager 2 sein (wie dies z.B. aus
Fig. 4 ersichtlich ist). Der Versatz kann beispielsweise bis zu 200 mm, z.B. zwi-
schen 30 mm und 200 mm, betragen. Der Versatz sollte so gering wie moglich
ausgefuhrt sein, um den Platzbedarf der Einrichtung 1 gering zu halten bzw. um
den Arbeitsbereich des Elementmanipulators 15 moglichst eng zu halten. Der Ver-
satz kann sich auch aus einem Sicherheitsabstand zwischen der Zufhrvorrich-
tung 5 und der Abflhrvorrichtung 9 ergeben, der z.B. zumindest 120 mm betragt.
Somit kénnen die Ubergabeplatze 18, 19 enger beieinander angeordnet sein, als
die ZufUhrvorrichtung 5 und die Abflhrvorrichtung 9. Obwohl ein Versatz nach
vorne oder hinten moglich ist, wird ein seitlicher Versatz bevorzugt, da damit keine
zusatzliche Bewegungsachse des Ladungstragermanipulators 8 erforderlich ist.

Der zweite Ubergabeplatz 19 ist oberhalb der Abfihrvorrichtung 9 bzw. des Ab-
holplatzes 10, insbesondere oberhalb der bevorzugt vorhandenen zweiten Forder-

vorrichtung 11 angeordnet. Der zweite Ubergabeplatz 19 kann genau lber einem
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Ladungstrager 2 auf der AbfUhrvorrichtung 9 bzw. der zweiten Foérdervorrichtung
11 angeordnet sein bzw. kann je nach Ausflihrung des Ladungstragermanipulators
8 auch seitlich oder nach vorne oder nach hinten versetzt zu dem unterhalb sich
befindenden Ladungstrager 2 sein (wie dies z.B. aus Fig. 4 ersichtlich ist). Der
Versatz kann beispielsweise bis zu 200 mm, z.B. zwischen 30 mm und 200 mm,
betragen. Der Versatz sollte so gering wie moglich ausgefihrt sein, um den Platz-
bedarf der Einrichtung 1 gering zu halten bzw. um den Arbeitsbereich des Ele-
mentmanipulators 15 moglichst eng zu halten. Der Versatz kann sich auch aus
einem Sicherheitsabstand zwischen der ZufUhrvorrichtung 5 und der AbfUhrvor-
richtung 9 ergeben, der z.B. zumindest 120 mm betragt. Somit kdnnen die Uber-
gabeplatze 18, 19 enger beieinander angeordnet sein, als die Zuflhrvorrichtung 5
und die AbfUhrvorrichtung 9. Obwohl ein Versatz nach vorne oder hinten mdglich
ist, wird ein seitlicher Versatz bevorzugt, da damit keine zusatzliche Bewegungs-
achse des Ladungstragermanipulators 8 erforderlich ist.

Der erste Ubergabeplatz 18 ist vorzugsweise unmittelbar neben dem zweiten

Ubergabeplatz 19 auf der gleichen Ebene angeordnet. ,Unmittelbar kann dabei
auch einen geringen Abstand zwischen den Ubergabeplatzen 18, 19 umfassen,
falls dies in Abhangigkeit von der Ausfihrung des Ladungstragermanipulators 8

notwendig ist.

GemaB einer Ausfilhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass in dem Ubergabe-
bereich zumindest ein weiterer Ubergabeplatz 23 angeordnet ist. Es ist damit ein-
facher méglich, dass Ladungstrager 2 in den Ubergabeplatzen 18, 19, 23 manipu-
liert werden, ohne dass sich damit die Taktzeit der Manipulation bzw. der Be- oder
Verarbeitung der Elemente 3 andert. Der weitere Ubergabeplatz 23 befindet sich
vorzugsweise ebenfalls in der gleichen Ebene des ersten und zweiten Ubergabe-
platzes 18, 19 und ist vorzugsweise unmittelbar neben einem dieser Ubergabe-
platze 18, 19 angeordnet. Es sei dazu auf die voranstehenden Ausfihrungen zu
den Ubergabeplatzen 18, 19 verwiesen.

In den Ubergabeplatzen 18, 19, 23 ist eine Haltevorrichtung 24 fir die Halterung
der Ladungstréager 2 fiir deren Zeit in zumindest einem der Ubergabeplatze 18, 19,

23 angeordnet. Die Haltevorrichtung 24 kann beispielsweise durch einen Rahmen
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aus Profilelementen, beispielswiese U- oder C-Profilen, gebildet sein, in denen die
Ladungstrager 2 aufgenommen werden kénnen. Dazu kénnen an den Ladungs-
tragern 2 beispielswiese Vorspringe angeordnet sein, die durch entsprechende
Ausnehmungen in den Profilelementen geschoben werden kénnen. Die Ladungs-
trager kdnnen auch mittels Hakenelementen in den Ubergabeplétzen 18, 19, 23

oder elektromagnetisch oder mittels Saugelementen, etc., gehalten werden. Gene
rell kann der Ladungstrager 2 im jeweiligen Ubergabeplatz 18, 19 23 form-
und/oder kraftschlissig gehalten werden.

In Abhangigkeit von den Ladungstragern 2 und/oder Elementen 3 kann das Halt-

element 24 mit oder ohne mechanischer Klemmung ausgefthrt sein.

Wie beispielsweise aus Fig. 2 ersichtlich ist, kann nach einer Ausflhrungsvariante
vorgesehen sein, dass zumindest ein Pufferplatz 25 fur nicht auf der Zuflhrvor-
richtung 5 und der AbfUhrvorrichtung 9 sich befindliche Ladungstrager 2 angeord-
net ist. Dieser Pufferplatz 24 kann genau unterhalb des weiteren Ubergabeplatzes
23 angeordnet sein bzw. mit einem Versatz, wie dies voranstehend zu den Uber-
gabeplatzen 18, 19 ausgeflhrt wurde. Der Pufferplatz 25 kann beispielsweise der
Zwischenlagerung von leeren, gegebenenfalls gestapelten, Ladungstragern 2 die-

nen.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass ,mit genau unterhalb“ gemeint ist, dass
ein Ladungstréager 2 in einem der Ubergabeplatze 18, 19, 23 fluchtend zu den da-
runter befindlichem Ladungstrager 2 angeordnet ist. Es besteht aber, wie voran-
stehend ausgefihrt, im Rahmen der Erfindung die Méglichkeit, dass die Uberga-
beplatze 18, 19, 23 so angeordnet sind, dass zwischen den Ladungstragern 2 in
den Ubergabeplatzen 18, 19, 23 und den sich darunter befindlichen Ladungstra-
gern 2 ein Versatz ausgebildet ist, dass z.B. die Ladungstrager 2 in den Uberga-
beplatzen 18, 19, 23 weiter in Richtung auf den Elementmanipulator 15 vorragend
und/oder seitlich versetzt angeordnet sind, als die unter diesen Ladungstragern 2
sich befindenden Ladungstrager 2.

Die Einrichtung 1 kann nach einer weiteren Ausfihrungsvariante zumindest einen

Ablageplatz 26 fUr zumindest ein Element 3 aufweisen. Wie voranstehend ausge-
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fOhrt kbnnen an diesem Ablageplatz 26 Elemente 3 flr die Qualitatskontrolle oder
Schlechtteile abgelegt werden, sodass diese dem Prozessablauf entzogen werden
kénnen. FUr die Ausschleusung dieser Elemente 3 aus dem Ablageplatz 26 kann
dieser gemaf einer Ausfihrungsvariante mit einer weiteren Férdervorrichtung 27
verbunden sein, bzw. Teil davon sein. Diese weitere Fordervorrichtung 27 kann
ebenfalls ein umlaufendes Forderelement aufweisen, z.B. ein Férderband, oder
eine Forderkette, bzw. kann z.B. auch ein Rollenférderer, etc., sein. Mit der weite-
ren Fordervorrichtung 27 konnen die Elemente 3 vom Ablageplatz 26 zu einem
Abholplatz 28 verbracht werden, von wo sie abgeholt werden kénnen.

Die weitere Fordervorrichtung 27 ist vorzugsweise auf der gleichen Ebene wie der
erste und die zweite Fordervorrichtung 7, 11 und insbesondere parallel zu diesen
verlaufend angeordnet.

Sofern der Pufferplatz 25 in der Einrichtung 1 vorgesehen wird, kann dieser ein
Podest 29 aufweisen, auf dem die Ladungstrager 2 abgestellt werden und unter
dem die Elemente 3 auf der weiteren Foérdervorrichtung 27 hindurchbewegt wer-
den.

Wie weiter aus den Figuren zu ersehen ist, werden in der Einrichtung 1 bevorzugt
Stapel von Ladungstragern 2 manipuliert. Dazu kann vorgesehen sein, dass die
Ubergabeplatze 18, 19, 23 in einem Abstand 30 zur Zufihrvorrichtung 5 und/oder
der AbfUhrvorrichtung 9 angeordnet sind, der zumindest ein Mehrfaches einer H6-
he 31 eines Ladungstrager 2 betragt (siehe Fig. 4). Beispielsweise kann der Ab-
stand 30 zwischen zumindest dem Zweifachen bis zumindest dem Sechsfachen

der Hohe 31 eines Ladungstragers 2 betragen.

Far das Anheben und das Absenken der Ladungstrager 2 infaus zumindest einen
der Ubergabeplatze 18, 19, 23 kann zwischen dem obersten Ladungstrager 2 ei-
nes Ladungstragerstapels mit maximaler Anzahl an Ladungstragern 2 ein weiterer
Abstand vorhanden sein, wie dies insbesondere aus Fig. 4 ersichtlich ist. Aus die-
se Fig. 4 ist weiter ersichtlich, dass zwischen nebeneinander angeordneten La-
dungstragern 2 fir den Eingriff des Koppelelements 16 des Ladungstragermanipu-
lators 8 ebenfalls ein Abstand ausgebildet sein kann.
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Die ZufUhrung der Ladungstrager 2 bzw. der Ladungstragerstapel (insbesondere
jeweils mit Elementen 3) zum Aufgabeplatz 6 und/oder deren Abholung vom Ab-
holplatz 10 kann manuell durch einen Bediener 31 oder automatisch mittels AMR
(Autonome mobile Roboter) oder AGV (Automated Guided Vehicle) erfolgen.

Weiter kann die Einrichtung 1 eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung aufweisen,
um vollstandig autonom arbeiten zu kénnen. Es ist aber auch moglich, dass die
Einrichtung 1 eine Schnittstelle aufweist, Uber die sie mit einer Steuer- und/oder
Regeleinrichtung der Station kommunizieren kann bzw. kann vorgesehen sein,

dass die Einrichtung 1 Uber diese Schnittstelle von der Station gesteuert wird.

Mit der Einrichtung 1 kénnen Ladungstrager 2 und Elemente 3 in folgender Weise

manipuliert werden.

In einem Ladungstrager 2 werden Elemente 3 angeordnet. Vorzugsweise werden
mehrere Ladungstrager 2 zu einem Ladungstragerstapel gestapelt. Der (bestuck-
te) Ladungstrager 2 bzw. der (bestuckte) Ladungstragerstapel wird in der Folge
auf den Aufgabeplatz 6 der Einrichtung 1 aufgegeben. Von dort wird der oder wer-
den die Ladungstrager 2 entweder direkt vom Ladungstragermanipulator 8 aufge-
nommen oder der bzw. die Ladungstrager 2 wird/werden mit der ersten FOrdervor-
richtung 7 in den Ubergabebereich 22 gebracht. Im Ubergabebereich 22 iber-
nimmt dann das Ladungstragermanipulator 8 eine Ladungstrager 2, indem er ihn
mit dem Koppelelement 16 aufnimmt. Vom Ladungstragermanipulator 8 wird die-
ser Ladungstrager 2 in einen der Ubergabeplatze 18, 19, 23 angehoben. In weite-
rer Folge Ubernimmt der Elementmanipulator 15 ein oder mehrere Elemente 3 aus
dem in diesem Ubergabeplatz 18, 19, 23 sich befindenden Ladungstrager 2 und
Ubergibt es/sie an die Station zu Be- oder Verarbeitung bzw. generell zur Manipu-
lation, die auch nur die Verpackung der Elemente 2 sein kann. In der Regel wird
aber eine Bearbeitung der Elemente 3, insbesondere von Werkstlcken, in der Sta-

tion vorgenommen.

Nach Abschluss dieser Manipulation eines Elementes 3 — normalerweise werden
diese nacheinander manipuliert — kann dieses Element 3 in den Ladungstrager 2
abgelegt werden, aus dem der Elementmanipulator 15 das Element 3 aufgenom-
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men hat oder in einen Ladungstrager 2 abgelegt, der sich in einen der anderen
Ubergabeplatze 18, 19, 23 befindet. Beispielsweise kann auch ein leerer Ladungs-
trager 2 aus dem Pufferplatz 25 mit dem Ladungstragermanipulator 8 in den zwei-

ten Ubergabeplatz 19 (iberfiihrt worden sein, etc.

Sobald ein Ladungstrager 2 mit in der Station manipulierten Elemente 3 wieder
vollstandig bestlckt ist, wird er mit dem Ladungstragermanipulator aus dem jewei-
ligen Ubergabeplatz 18, 19, 23 aufgenommen und nach unten in den Ubergabebe-
reich 22 im Bereich der zweiten Fordervorrichtung 11 verbracht und bevorzugt dort
wieder zu einem Ladungstragerstapel mit dem Ladungstragermanipulator 8 gesta-
pelt. Mit der zweiten Fordervorrichtung 11 wird der Ladungstrager 2 bzw. der La-
dungstragerstapel dann in den Abholplatz 10 Gberflhrt und von dort abgenom-
men. Sofern die Abflhrvorrichtung 9 nur den Abholplatz 10 aufweist, entfallt der

Transport mit der zweiten Fordervorrichtung 11.

Es ist mit der Einrichtung 1 auch moglich, dass nur leere Ladungstrager 2 bzw.
leere Ladungstragerstapel zugefiihrt werden und diese in einem der Ubergabe-
platze 18, 19, 23 mit Elementen 3 bestuckt werden.

Weiter sei an dieser Stelle erwahnt, dass mehrere Elemente 3 gleichzeitig in der
Station bearbeitet werden kdnnen, sodass also ein Ladungstrager 2 in einem der
Ubergabeplatze 18, 19, 23 ganzlich geleert werden kann, bevor er wieder mit

Elementen 3 beflllt wird.

FUr den Fall der Ablage eines Elements 3 im Ablageplatz 26 wird dieser mit dem
Elementmanipulator 15 direkt dort abgelegt. Fur den Fall, dass der Ladungstra-
germanipulator 8 mit einer Elementerkennung ausgestattet ist (beispielsweise ei-
ner CCD-Kamera oder einer Gewichtserkennung), kann dieses ,Fehlteil” bei der
Manipulation der bestlckten Ladungstrager 2 mit dem Ladungstragermanipulator

8 entsprechend berucksichtigt werden.

Die Ausflhrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mégliche Ausfliihrungsvarian-
ten der Einrichtung 1 bzw. der Station, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass
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auch Kombinationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander maéglich
sind.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der der Einrichtung 1 diese bzw. deren Bestandteile
nicht zwingenderweise maf3stablich dargestellt sind.
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Bezugszeichenliste

Einrichtung 31
Ladungstrager 32
Element

Elementaufnahme
Zufthrvorrichtung
Aufgabeplatz
Fordervorrichtung
Ladungstragermanipulator
Abflhrvorrichtung
Abholplatz
Fordervorrichtung
Pufferzone
Pufferzone
Seitenwand
Elementmanipulator
Koppelelement
Greifwerkzeug
Ubergabeplatz
Ubergabeplatz
Profilelement
Profilelement
Ubergabebereich
Ubergabeplatz
Haltevorrichtung
Pufferplatz
Ablageplatz
Fordervorrichtung
Abholplatz

Podest

Abstand
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Patentanspriche

1. Einrichtung (1) far den Transport von Ladungstragern (2) zu und von
einer Station, wobei in den Ladungstragern (2) Elemente (3) anordenbar sind, die
in der Station manipuliert werden, umfassend:
- einen Ladungstragermanipulator (8),
- gegebenenfalls einen Elementmanipulator (15),
- eine ZufUhrvorrichtung (5) far Zufihrung der Ladungstrager (2) zum La-
dungstragermanipulator (8),
- eine AbfUhrvorrichtung (9) fur die Abflhrung der Ladungstrager (2) vom
Ladungstragermanipulator (8),
- einen Ubergabebereich (22), in dem die Ladungstrager (2) mit dem La-
dungstragermanipulator (8) und die Elemente (3) mit dem oder einem Ele-
mentmanipulator (15) gehandhabt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergabebereich (22) zumindest zwei Uberga-
beplatze (18, 19) fir Ladungstrager (2) aufweist, die oberhalb der Zufihrvorrich-
tung (5) und oberhalb der Abflhrvorrichtung (9) angeordnet sind.

2. Einrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Ubergabebereich (22) zumindest ein weiterer Ubergabeplatz (23) angeordnet
ist.

3. Einrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Pufferplatz (25) far nicht auf der Zuflhrvorrichtung (5) und der

AbfUhrvorrichtung (9) befindliche Ladungstrager (2) angeordnet ist.

4. Einrichtung (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Ablageplatz (26) fir zumindest ein Element (3) an-
geordnet ist.
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5. Einrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der

Ablageplatz (26) mit einer FOrdervorrichtung (27) verbunden ist.

6. Einrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Ladungstragermanipulator (8) ein erster Arbeitsbereich zuge-
ordnet ist und dem Elementmanipulator (15) ein zweiter, vom ersten Arbeitsbe-

reich unabhangiger Arbeitsbereich zugeordnet ist.

7. Einrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der ZufUhrvorrichtung (5) und/oder der Abflhrvorrichtung (9)
eine Pufferzone (13) fur die Aufnahme von einem oder mehreren Ladungstragern

(2) ausgebildet ist.

8. Einrichtung (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ubergabeplatze (18, 19) in einem Abstand (30) zur Zufihrvor-
richtung (5) und/oder zur AbfUhrvorrichtung (9) angeordnet sind, der zumindest ein
Mehrfaches einer Héhe (31) eines Ladungstragers (2) betragt, sodass auf der Zu-
fOhrvorrichtung (5) und/oder der Abflhrvorrichtung (9) Ladungstragerstapel
anordenbar sind.

9. Station zur Bearbeitung von Elementen umfassend eine Einrichtung
(1) far den Transport von Ladungstragern (2) in der Station, wobei in den La-
dungstragern (2) die Elemente (3) anordenbar sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (1) zur ZufUhrung fir den Transport von Ladungstragern (2)
zu und von der Station nach einem der Ansprlche 1 bis 8 ausgebildet ist.

10. Station nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass diese einen
Elementmanipulator (15) fir die Handhabung der Elemente (3) in der Station auf-

weist.

211727
N2024/00400-AT-00



21

11. Station nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass dem La-
dungstragermanipulator (8) der Einrichtung (1) fir den Transport von Ladungstra-
gern (2) zu und von der Station ein erster Arbeitsbereich zugeordnet ist und dem
Elementmanipulator (15) ein zweiter, vom ersten Arbeitsbereich unabhangiger
Arbeitsbereich zugeordnet ist.

12. Verfahren zur Bereitstellung von Ladungstragern (2) in einer Station,
wobei in den Ladungstragern (2) Elemente (3) anordenbar sind, die in der Station
manipuliert werden, umfassend die Schritte:
- Aufgabe der Ladungstrager (2) auf eine ZufUhrungsvorrichtung (5) und Zu-
filhrung der Ladungstrager (2) zu einem Ubergabebereich (22), in dem die
Ladungstrager (2) mit einem Ladungstragermanipulator (8) und die Elemen-
te (3) mit einem Elementmanipulator (15) gehandhabt werden,
- Aufnahme eines Ladungstragers (2) mit dem Ladungstragermanipulator
(8) und Ubergabe des Ladungstragers (2) an einen Ubergabeplatz (18, 19,
23) des Ubergabebereichs (22),
- vorzugsweise Aufnahme eines Elements (3) aus dem Ladungstrager (2)
mit dem Elementmanipulator (15) und Ubergabe des Elements (3) an die
Station,
- Ablage eines Elements (3) mit dem Elementmanipulator (15) in einen La-
dungstrager (2) im Ubergabebereich (22),
- Ubergabe des Ladungstragers (2) mit dem Ladungstragermanipulator (8)
an eine AbfUhrvorrichtung (9) fur Abflhrung des Elements (3) mit dem La-
dungstrager (2),
dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergabebereich (22) zumindest zwei Uberga-
beplatze (18, 19) aufweist, die oberhalb der ZufUhrvorrichtung (5) und der Abflhr-
vorrichtung (9) angeordnet werden, sodass die Ubergabe des Ladungstragers (2)
von der Zufiihrvorrichtung (5) an einen der Ubergabeplatze (18, 19) oberhalb der
ZufOhrvorrichtung (5) und die Ubergabe des Ladungstragers (2) von einem der
Ubergabeplatze (18, 19) auf die Abfiihrvorrichtung (9) unterhalb dieses Ubergabe-
platzes (18, 19) durchgeflhrt wird.
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13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass im Uber-
gabebereich (22) zumindest drei Ubergabeplatze (18, 19, 23) angeordnet werden.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ladungstragermanipulator (8) in einem ersten Arbeitsbereich betrieben wird
und dass der Elementmanipulator (15) in einem zweiten, vom ersten Arbeitsbe-

reich unabhangigen Arbeitsbereich betrieben wird.
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