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Produktionsanlage

(57)  Eine Einrichtung (100) zum Abtransport bear-
beiteter Werkstlicke von einer Produktionsanlage um-
fasst eine Mehrzahl von hintereinander angeordneten
Zwischenstationen (120.1...120.3) mit ortsfesten Abla-
gen und eine Mehrzahl von Umsetzeinrichtungen
(140.2...140.3) zum Transportieren eines oder mehrerer
Werkstiicke von einer ersten der Zwischenstationen zu
einer zweiten der Zwischenstationen, wobei das Werk-
stlick oder die Werkstlicke von einer ortsfesten Ablage
der ersten Zwischenstation (120.1...120.2) abgehoben
und auf eine ortsfeste Ablage der zweiten Zwischensta-
tion (120.2...120.3) abgelegt wird. Die Einrichtung (100)
umfasst weiter eine Mehrzahl von Entnahmeeinrichtun-
gen (151.1...3, 152.1...3) zum Entnehmen eines oder
mehrerer Werkstiicke, die auf einer der ortsfesten Abla-
gen der Zwischenstationen (120.1...3) abgelegt sind und
zum Transportieren dieses Werkstilicks oder dieser
Werkstlicke in eine Werkstiickablage (161.1...161.3,
162.1...162.3). Die Zwischenstationen (120.1...3) und
Umsetzeinrichtungen (140.2...140.3) sind so ausgebil-
detund angeordnet, dass von der Produktionsanlage fer-
tiggestellte Werkstlicke schrittweise nacheinander in die
hintereinander ~ angeordneten Zwischenstationen
(120.1...3) bewegbar sind, wobei eine Orientierung der
Werkstiicke beibehalten wird.

Einrichtung und Verfahren zum Abtransport bearbeiteter Werkstiicke von einer
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung und ein Verfahren zum Abtransport bearbeiteter, lageorientierter Werk-
stlicke von einer Produktionsanlage, wobei die Produktionsanlage z. B. eine Presse, insbesondere eine Grossteil-
Stufenpresse, eine Pressenstrasse, eine Transferpresse oder dergleichen sein kann.

Stand der Technik

[0002] Im Zuge der technologischen Weiterentwicklung von Produktionsanlagen, insbesondere von Pressen wie
Grossteil-Stufenpressen, Pressenstrassen oder Transferpressen, wie sie typischerweise fir den Automobilbau verwen-
det werden, konnte die Produktivitat in den letzten Jahren betrachtlich gesteigert werden. Dies hatte zur Folge, dass
die Produktionsgeschwindigkeit heutzutage haufig nicht mehr von der Produktionsgeschwindigkeit der eigentlichen
Produktionsanlage begrenzt wird, sondern von der Geschwindigkeit, mit welcher die von den Produktionsanlagen er-
zeugten Werkstlicke bzw. Pressteile von den Anlagen weg gefordert werden kdnnen.

[0003] Fruherwar es beispielsweise Ublich, die von einer Presse erzeugten Pressteile entweder von Hand oder mittels
Werkzeugen, die von einem Operateur individuell gesteuert wurden, von einer Entladestation der Presse zu entnehmen
und fur die Weiterverarbeitung von der Presse weg zu férdern.

[0004] Um die Wegforderung der Werkstlicke von der Presse weg zu beschleunigen, sind heutzutage auch Trans-
portanlagen bekannt, bei denen dieser Wegférderprozess wenigstens teilweise automatisiert ist.

[0005] Soistesz. B. bekannt, die von der Presse erzeugten Werkstlicke auf ein Forderband abzulegen, welches die
Werkstlicke dann von der Presse weg fordert. Anschliessend werden die Werkstlicke manuell aufgenommen und in
Aufnahmebehélter (Racks) abgestapelt. Ebenfalls bekannt ist es, mittels einer Videokamera Lage und Position der
Werkstlicke auf dem Férderband zu ermitteln und an einen Entladeroboter zu tbertragen. Der Entladeroboter ergreift
dann aufgrund der von der Videokamera empfangenen Lage- und Positionsdaten die Werkstiicke, entnimmt sie dem
Forderband und stapelt sie in einem geeigneten Werkstiickbehalter ab, z. B. in einem Gestell. Sobald der Werksttck-
behalter mit den von der Presse erzeugten Werkstlicken geflllt ist, wird er z. B. mittels eines Gabelstaplers oder eines
Krans von der Abstapelanlage weg transportiert.

[0006] Weiter zeigt beispielsweise die DE 198 50 964 A1 (Mdller-Weingarten) eine Einrichtung zum Transport von
Werkstlckteilen, die sich an die letzte Bearbeitungsstufe einer Grossteil-Stufenpresse anschliesst. Die Werkstlicke
werden nach dem Pressendurchlauf via eine Leerstufe auf eine, vorzugsweise als Taktforderer ausgebildete, Férder-
einrichtung aufgelegt, wobei spezielle teilespezifische Schablonen vorgesehen sind, um eine definierte Auflage der
Werkstlicke zu erhalten. Die Schablonen werden anschliessend abgesenkt, wodurch die Teile auf eine darunterliegende
Teile-Ablage einer Transporteinrichtung, z. B. eines Transportwagens, zu liegen kommen. Anschliessend werden die
Teile in einem Transportschritt zur nachfolgenden Transportstufe innerhalb des Taktférderers transportiert (z. B. eine
Kontrollstufe oder die endseitige Entnahmestufe). In der letzten Transport-stufe kann das Teil von einem Industrie-
Roboter lagegerecht aufgenommen und in ein Stapelmagazin abgelegt werden.

[0007] Die WO 2006/047902 A1 (Gudel Group) offenbart eine Transportanlage, die mit einer Werkstlcktransportein-
richtung versehen ist, die einen Werkstlickschlitten, eine Werkstlickschlittenbahn, eine erste Entladeeinrichtung und
eine zweite Entladeeinrichtung umfasst. Der Werkstlckschlitten ist zur Aufnahme und zum Transport wenigstens eines
von einer Produktionsanlage gefertigten Werkstlicks ausgebildet und entlang der Werkstilickschlittenbahn wahlweise
zwischen einer Werkstlickschlittenbeladeposition und einer ersten oder einer zweiten Werkstlickschlittenentladeposition
hin und her verfahrbar. Die Werkstlckschlittenbeladeposition ist in unmittelbarer Nahe der Produktionsanlage, die erste
Werkstlckschlittenentladeposition weiter von der Produktionsanlage weg und die zweite Werkstiickschlittenentladepo-
sition noch weiter von der Produktionsanlage weg angeordnet. Die erste Entladeeinrichtung dient zum Entladen eines
Werkstlicks vom Werkstlickschlitten, der in der ersten Werkstlickschlittenentladeposition ist, wahrend die zweite Entla-
deeinrichtung zum Entladen eines Werkstlicks vom Werksttckschlitten in der zweiten Werkstiickschlittenentladeposition
dient. Die beiden Entladeeinrichtungen kénnen gleichzeitig und unabhangig voneinander betatigt werden.

[0008] Die EP 1072542 B1 (ThyssenKrupp Drauz) betrifft eine Stapelanlage flr Pressen zur Blechumformung. Diese
umfasst ein Férderband mit mehreren streifenférmigen Teilférderbandern, je vier beidseitig des Férderbandes angeord-
neten Stapelstationen und diesen zugeordnet vier Stapelrobotern. Die Stufenpresse legt die fertiggestellten Pressteile
zunachst auf eine Ablage ab. An die Ablage schliesst sich das Férderband an. Zwei Entnahmeroboter legen die auf der
Ablage befindlichen Teile im Arbeitstakt der Presse auf das Forderband ab; das Férderband transportiert dann die Teile
im Arbeitstakt der Presse zu den ersten Stapelstationen. Parallel zum Fdrderband sind auf jeder Seite je eine Behalter-
beladestrecke und zwei Behaltertransportstrecken eingerichtet, sie nehmen die leeren bzw. vollen Behalter auf. Auf
jeder Behalterbeladestrecke sind hintereinander vier Stapelstationen angeordnet, ferner sind zwischen jeweils zwei
gegenuberliegenden Stapelstationen hangend tiber dem Férderband je zwei Stapelroboter angebracht. Die Teile werden
abwechselnd in den verschiedenen Stationen vom Férderband enthommen.

[0009] Die bekannten Vorrichtungen haben einen komplizierten Aufbau. Es hat sich zudem gezeigt, dass das Beibe-
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halten der Werkstlckorientierung und die lage- und ortsgenaue Entnahme hohe Anforderungen sowohl an die mecha-
nischen Transporteinrichtungen als auch an deren Steuerung stellen.

Darstellung der Erfindung

[0010] Aufgabe der Erfindungist es, eine dem eingangs genannten technischen Gebiet zugehérende Einrichtung zum
Abtransport bearbeiteter Werkstiicke von einer Produktionsanlage zu schaffen, welche hohe Produktionsraten bewaltigt,
einen einfachen Aufbau hat und eine lage- und ortsgenaue Entnahme der Werkstiicke ermdglicht. Ferner ist es Aufgabe
der Erfindung, ein entsprechendes Verfahren um Abtransport bearbeiteter Werkstlicke von einer Produktionsanlage
bereitzustellen.

[0011] Die Lésung der Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 definiert. Gemass der Erfindung umfasst die
Einrichtung

a) eine Mehrzahl von hintereinander angeordneten Zwischenstationen mit ortsfesten Ablagen;

b) eine Mehrzahl von Umsetzeinrichtungen zum Transportieren eines oder mehrerer Werkstlicke von einer ersten
der Zwischenstationen zu einer zweiten der Zwischenstationen, wobei das Werkstlick oder die Werkstlicke von
einer ortsfesten Ablage der ersten Zwischenstation abgehoben und auf eine ortsfeste Ablage der zweiten Zwischen-
station abgelegt wird;

c) eine Mehrzahl von Entnahmeeinrichtungen zum Entnehmen eines oder mehrerer Werkstlicke, die auf einer der
ortsfesten Ablagen der Zwischenstationen abgelegt sind und zum Transportieren dieses Werkstiicks oder dieser
Werkstiicke in eine Werkstlickablage.

[0012] Die Zwischenstationen und Umsetzeinrichtungen sind dabei so ausgebildet und angeordnet, dass von der
Produktionsanlage fertiggestellte, lageorientierte Werkstlicke, insbesondere Umformteile, schrittweise nacheinander in
die hintereinander angeordneten Zwischenstationen bewegbar sind, wobei eine Orientierung der Werkstiicke beibehal-
ten wird.

[0013] Die Zwischenstationen sind hintereinander angeordnet, d. h. ein Werkstlick wird zuerst in eine Ablage einer
ersten Zwischenstation abgelegt, wobei diese erste Zwischenstation dem Ausgang der Produktionsanlage am nachsten
liegt. Falls das Werkstiick nicht direkt von einer Entnahmeeinrichtung der ersten Zwischenablage entnommen und in
eine Werkstlickablage transportiert wird, wird das Werkstlick von einer Umsetzeinrichtung erfasst und in die nachste
Zwischenstation transportiert. Diese ndchste Zwischenstation liegt bezlglich der ersten Zwischenstation dem Ausgang
der Produktionsanlage gegeniiber. Wiederum wird das Werkstiick entweder von einer Entnahmeeinrichtung der zweiten
Zwischenstation entnommen oder durch eine weitere Umsetzeinrichtung zu einer dritten Zwischenstation transportiert
(falls vorhanden).

[0014] Pro Transportschritt werden eines oder mehrere Werkstlicke transportiert, insbesondere so viele wie wahrend
eines Arbeitsschritts der Produktionsanlage fertiggestellt wurden. Diese Zahl kann sich - je nach Art und Ausbildung der
Produktionsanlage von Schritt zu Schritt &ndern, tblicherweise ist sie jedoch im Rahmen eines Produktionslaufs konstant.
[0015] Ein erfindungsgemasses Verfahren zum Abtransport bearbeiteter Werkstiicke von einer Produktionsanlage
umfasst also folgende Schritte:

a) Entnehmen eines Werkstlicks aus der Produktionsanlage;

b) Transportieren des Werkstiicks auf eine ortsfeste Ablage einer ersten Zwischenstation, wobei eine Orientierung
des Werkstiicks beibehalten wird;

c) Abheben des Werkstlicks von der ortsfesten Ablage der ersten Zwischenstation;

d) Transportieren des Werkstiicks zu einer zweiten Zwischenstation, wobei die Orientierung des Werkstiicks bei-
behalten wird;

e) Ablegen des Werkstiicks auf einer ortsfesten Ablage der zweiten Zwischenstation;

f) Entnehmen des Werkstiicks von der ortsfesten Ablage der zweiten Zwischenstation und Transportieren des
Werkstiicks in eine Werkstlickablage.

[0016] Séamtliche Schritte a)-f) werden also nur in Bezug auf diejenigen Werkstlicke durchgefiihrt, welche mindestens
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zur zweiten Zwischenstation transportiert werden. Andere Werkstlicke werden bereits in der ersten Zwischenstation
entnommen, so dass flr diese Werkstlicke nur die obigen Schritte a) und b) zur Ausfiihrung gelangen. Sind mehr als
zwei Zwischenstationen vorhanden, werden einige Werkstiicke zudem weiter, zu einer dritten oder ggf. vierten Zwi-
schenstation umgesetzt. In diesem Fall gelangen die oben aufgefiihrten Schritte a) - e) zur Ausfiihrung, die Entnahme
erfolgt aber erst in einer weiteren Zwischenstation.

[0017] Das Entnehmen eines Werkstiicks aus der Produktionsanlage kann durch eine Einrichtung der Produktions-
anlage selbst, durch die erfindungsgemasse Einrichtung oder durch eine sowohl von der Produktionsanlage als auch
von der erfindungsgemassen Einrichtung unabhangige Vorrichtung erfolgen.

[0018] Die Zwischenstationen mit ortsfesten Ablagen lassen sich auf einfache Weise und kostengtinstig ausbilden.
Im Wesentlichen wird nur eine stabile, ortsfeste Vorrichtung bendtigt, z. B. ein Tisch geeigneter Grésse bzw. eine
Haltevorrichtung flr Teilenester. Solche Teilenester weisen eine Geometrie auf, die den aufzunehmenden Werkstiicken
angepasst sind und sicherstellen, dass die Orientierung der Werkstlicke auf den Ablagen unverandert bleibt. Ferner
verhindern sie jegliche Beschadigung der abgelegten Werkstlicke. Die Teilenester sind ebenfalls der Zahl der in einem
Schritt transportierten Werkstlicke angepasst.

[0019] Die Positionen der Ablagen und damit der darauf abgelegten Werkstiicke sind im Wesentlichen unveranderlich
und somit stets der Steuerung bekannt. Geeignete Umsetzeinrichtungen, welche ein Werkstiick bzw. mehrere Werk-
stlicke von einer fixen ersten Position an eine fixe zweite Position umsetzen kénnen und dabei die Orientierung der
Werkstlicke (insbesondere bezliglich Rotationen um Raumachsen) beibehalten, sind insbesondere aus der Presseau-
tomation bekannt. Derartige Vorrichtungen erreichen einen hohen Durchsatz, insbesondere kénnen sie - fir den Fall,
dass sie im Rahmen einer erfindungsgemassen Einrichtung zum Abtransport von Werkstiicken von einer Grossteil-
Stufenpresse bzw. einer Pressenstrasse eingesetzt werden -, die gefertigten Teile ohne Weiteres mit derselben Kadenz
weiterbeférdern. Die auf einer Zwischenstation ortsfest abgelegten Werkstlicke kdnnen von den Entnahmeeinrichtungen
positionsgenau entnommen und in der Werkstiickablage abgelegt werden. Dadurch ertbrigt sich eine aufwendige Sen-
sorik zur Feststellung der Position und Orientierung der Werkstlicke.

[0020] Die Umsetzbewegung erfolgtim Takt der Produktionsanlage, wahrend fir das Entnehmen der Werkstlicke und
den Transport zu den Werkstlickablagen mehr Zeit zur Verfligung steht, je nach Anzahl der vorhandenen hintereinander
angeordneten Zwischenstationen. Die produzierten Werkstlicke kdnnen somitim Takt der Produktionsanlage weggefiihrt
werden und anschliessend in einer von mehreren Werkstlickablagen abgelegt werden.

[0021] Mit Vorteil sind die Mehrzahl von Zwischenstationen linear, in einer Haupttransportrichtung hintereinander
angeordnet, wobei die Haupttransportrichtung insbesondere einer Transportrichtung einer mehrstufigen Produktions-
anlage entspricht. Diese Anordnung erméglicht den Einsatz bekannter Umsetzeinrichtungen, ohne dass Modifikationen
vorgenommen werden missen. Auch zur Entnahme der Werkstiicke aus der letzten Station der Produktionsanlage
kénnen die bekannten Umsetzeinrichtungen eingesetzt werden, insbesondere dann, wenn die Produktionsanlage bereits
mehrere in einer Transportrichtung linear hintereinander angeordnete Stationen umfasst.

[0022] Alternativ kdnnen die Zwischenstationen auch entlang einer anderen Trajektorie, z. B. eines Polygonzuges
oder eines Bogens, angeordnet sein und/oder (anfanglich) in einer anderen Richtung verlaufen als in der Transportrich-
tung der Produktionsanlage. Dadurch kann insbesondere den Platzverhaltnissen am Standort der Produktionsanlage
Rechnung getragen werden.

[0023] Mit Vorteil sind mindestens drei Zwischenstationen vorhanden. Dadurch steht ausreichend Zeit fur das Ent-
nehmen der Werkstlicke, den Transport und das Ablegen in den Werkstiickablagen und ggf. das Auswechseln der
Werkstlickablagen zur Verfigung. Falls jeder der drei Zwischenstationen beispielsweise eine Entnahmeeinrichtung
zugeordnet ist, betragt die der Entnahmeeinrichtung zur Verfligung stehende Zeit fir das Entnehmen des Werkstiicks
von der Zwischenstation, den Transport zur Werkstlickablage, das Ablegen in der Werkstlickablage und das Zuriick-
fahren zu einer Startposition das dreifache der Taktzeit der Produktionsanlage. Durch Zuordnen mehrerer Entnahme-
einrichtungen zu einer Zwischenstation Iasst sich diese Zeit noch vervielfachen. Dabei ist lediglich zu beachten, dass
das Werkstiick im Takt der Produktionsanlage von der Zwischenstation entnommen werden kann.

[0024] In gewissen Fallen mdgen zwei Zwischenstationen ausreichen, so dass Werkstlicke abwechslungsweise der
ersten und der zweiten Zwischenstation entnommen werden kénnen.

[0025] Bevorzugt ist zwischen einem Ausgang der Produktionsanlage und einer ersten Zwischenstation mit Entnah-
meeinrichtung eine Zwischenablage angeordnet. Der Transport vom Ausgang der Produktionsanlage (z. B. der letzten
Bearbeitungsstation der Produktionsanlage) zur Zwischenablage kann durch eine spezifische, der Produktionsanlage
angepasste (und ggf. auch von dieser gesteuerte) Transporteinrichtung erfolgen, wahrend der weitere Transport von
der Zwischenablage zur ersten Zwischenstation und dann zu den weiteren Zwischenstationen mittels untereinander
identisch ausgebildeter Umsetzeinrichtungen erfolgt.

[0026] Falls sich die Werkstlicke bereits mit den Umsetzeinrichtungen der erfindungsgeméssen Einrichtung dem
Ausgang der Produktionsanlage entnehmen kdnnen oder falls fiir den Transport vom Ausgang der Produktionsanlage
zur ersten Zwischenstation eine spezifische Umsetzeinrichtung eingesetzt wird, welche sich von den stromabwarts
angeordneten Umsetzeinrichtungen unterscheidet, kann sich die Zwischenablage erlbrigen.
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[0027] Mit Vorteil ist je zwei benachbarten Zwischenstationen je eine Umsetzeinrichtung zugeordnet, d. h. jede Um-
setzeinrichtung ist fir genau einen Umsetzschritt zwischen zwei vorgegebenen Zwischenstationen zusténdig. Entspre-
chend koénnen die Umsetzeinrichtungen einfach ausgebildet sein und Kollisionen zwischen mehreren Umsetzeinrich-
tungen werden vermieden. Ferner kénnen die einzelnen Umsetzeinrichtungen in Haupttransportrichtung beabstandet
sein, so dass zwischen den Umsetzeinrichtungen Raum zur Verfligung steht, in welchem die Entnahmeeinrichtungen
zum Entnehmen eines oder mehrerer Werkstiicke eingreifen kdnnen.

[0028] Alternativ dient eine Umsetzeinrichtung dem Umsetzen zwischen mehr als zwei Zwischenstationen. Dabei
kénnen Umsetzeinrichtungen parallel zueinander angeordnet sein, so dass sie zur Sicherstellung der benétigten Kapa-
zitat abwechslungsweise betrieben werden kénnen.

[0029] Mit Vorteil ist jeder Zwischenstation mindestens eine eigene Entnahmeeinrichtung zugeordnet. Dadurch wird
sichergestellt, dass die Zeit, welche von der Entnahme eines ersten Werkstlicks von einer spezifischen Zwischenstation
bis zur Entnahme eines nachsten Werkstlicks von derselben Zwischenstation zur Ganze dieser Entnahmeeinrichtung
zur Verfligung steht. Ferner wird ein einfacher Aufbau der Entnahmeeinrichtung ermdglicht, und Konflikte zwischen
Entnahmeeinrichtungen untereinander bzw. mit den Umsetzeinrichtungen werden vermieden. Falls das Entnehmen,
das Transportieren zur entsprechenden Werkstiickablage, das Ablegen und die Riickbewegung der Entnahmeeinrich-
tung besonders zeitaufwendig sind, kdnnen mehrere Entnahmeeinrichtungen einer einzelnen Zwischenstation zuge-
ordnet werden.

[0030] Alternativdienteine Entnahmeeinrichtung dem Entnehmen von Werkstlicken aus mehreren Zwischenstationen.
In diesem Fall sind mit Vorteil die betroffenen Zwischenstationen durch mehrere Entnahmeeinrichtungen abgedeckt,
oder die Zahl der Zwischenstationen wird so gross gewahlt, dass die zum Entnehmen zur Verfligung stehende Zeit stets
ausreichend ist.

[0031] In einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Entnahmeeinrichtung durch einen Portalroboter gebildet,
welcher entlang eines linearen Wegs im Wesentlichen quer zu einer Transportrichtung der der Zwischenstation zuge-
ordneten Umsetzeinrichtungen verfahrbar ist. Der Portalroboter umfasst beispielsweise einen Entnahmeroboter, welcher
an einem quer zur Transportrichtung angeordneten langlichen Trager angeordnet ist, an welchem der Entnahmeroboter
in Tragerlangsrichtung bis iber die Zwischenstation verfahrbar ist, um ein zuvor mittels der Umsetzeinrichtung auf der
Ablage der Zwischenstation abgelegtes Werkstlick zu entnehmen und anschliessend quer zur Transportrichtung von
der Zwischenstation weg zu transportieren.

[0032] Im Fall einer linearen Anordnung der Zwischenstationen ist der Portalroboter insbesondere quer zur Transpor-
trichtung verfahrbar. Sind die Zwischenstationen entlang eines Bogens angeordnet, verlauft die Verfahrrichtung des
Portalroboters beispielsweise im Wesentlichen senkrecht zu einer Tangente zu diesem Bogen. Sind die Zwischensta-
tionen entlang eines Polygonzuges angeordnet, erfolgt das Verfahren des Portalroboters beispielsweise entlang einer
Winkelhalbierenden in der Ecke des Polygonzuges, welche durch den Standort der Zwischenstation definiert wird.
[0033] In einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Entnahmeeinrichtung durch einen Knickarmroboter ge-
bildet. Dieser weist eine hohe Flexibilitat auf und ermdglicht so die Entnahme von verschiedenartigen Werkstlicken und
das Ablegen in verschiedenartige Werkstiickablagen. Besonders bevorzugt umfasst der Knickarmroboter eine vertikale
Drehachse, und der Roboter ist zwischen der Ablage der Zwischenstation und der Werkstlickablage angeordnet, so
dass der Roboterarm durch eine Drehung um im Wesentlichen 180° von einer Entnahmeposition in eine Ablageposition
bringbar ist. Die Haupttransportbewegung kann auf diese Weise einfach und schnell ausgefiihrt werden, wobei sich der
Knickarm in beiden Positionen in einer Konfiguration befindet, welche eine flexible Positionierung erméglicht.

[0034] Es ist auch mdglich, im Rahmen einer erfindungsgemassen Einrichtung sowohl Portal- als auch Knickarmro-
boter und ggf. noch andere Entnahmeeinrichtungen zu kombinieren.

[0035] MitVorteil istdie Entnahmeeinrichtung derart ausgebildet, dass eine Orientierung des von der ortsfesten Ablage
der Zwischenstation enthnommenen Werkstlicks veréanderbar ist, insbesondere eine horizontale Orientierung in eine im
Wesentlichen vertikale Orientierung Uberfiihrbar ist. Auf diese Weise lassen sich beispielsweise Werkstiicke, die im
Rahmen eines Pressvorgangs bearbeitet wurden, deren Hauptfliche also im Wesentlichen horizontal orientiert ist,
platzsparend vertikal in palettenartigen Werkstiickaufnahmen ablegen.

[0036] Alternativ werden die Werkstlicke ohne Veranderung der Orientierung seitlich von den Ablagen der Zwischen-
stationen in die Werkstlickablagen versetzt.

[0037] Bevorzugt weist die erfindungsgemasse Einrichtung eine Mehrzahl von Werkstlickablagen auf, wobei jede
Werkstlickablage einen Drehtisch mit mindestens zwei Ablagen umfasst, wobei sich durch eine Drehbewegung eine
der mindestens zwei Ablagen von einer Aufnahmestellung fir Werkstlicke in eine Abgabestellung und eine zweite der
mindestens zwei Ablagen von einer Abgabestellung in eine Aufnahmestellung Gberfliihren lasst. Nach Durchflihrung der
Drehbewegung steht somit eine neue Ablage zur Aufnahme von Werkstlicken zur Verfiigung, wahrend die erste Ablage
bzw. dessen Inhalt wegtransportiert werden kann. Der Drehtisch kann beispielsweise zweiteilig sein oder auch drei-
bzw. vierteilig. Die gefillte Ablage wird weggedreht, so dass eine neue Ablage in den Arbeitsbereich der Entnahmeein-
richtung gebrachtwird. Die gefiillte Ablage oder (bei mehr als zweiteiligen Drehtischen) auch eine wahrend eines friiheren
Zyklus gefiilite Ablage kann dann wegtransportiert oder geleert werden. Dadurch wird der Zeitbedarf fiir das Wechseln
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einer vollen Werkstiickablage wesentlich verkirzt.

[0038] Alternativ sind andere Werkstlickablagen vorhanden, z. B. solche, welche linear bewegbar sind oder welche
sich mittels einer weiteren Einrichtung, z. B. einem Gabelstapler oder einem Hochregalroboter erfassen lassen.
[0039] Mit Vorteil sind jeder Zwischenstation mindestens zwei Werkstlickablagen zugeordnet, wobei eine erste der
Werkstlickablagen bezlglich der Zwischenstation einer zweiten der Werkstlickablagen gegentberliegt. Durch diese
Anordnung kann der Durchsatz der erfindungsgemassen Einrichtung weiter erhdht werden: In einem ersten Fall sind
jeder der Werkstiickablagen eigene Entnahmeeinrichtungen zugeordnet, so dass eine Entnahme von der Zwischensta-
tion abwechslungsweise durch die eine und die andere Entnahmeeinrichtung méglich ist. In einem zweiten Fall kann
die Werkstlickablage der jeweils anderen Seite verwendet werden, wahrend die Werkstiickablage der gegentberlie-
genden Seite getauscht oder entleert wird. Beide Massnahmen lassen sich kombinieren.

[0040] Alternativ ist jeder Zwischenstation nur eine Werkstlickablage zugeordnet, oder mehrere Ablagen sind auf
derselben Seite der Zwischenstation angeordnet, wobei sich die Ablagen mit Vorteil unabhangig voneinander austau-
schen oder entleeren lassen.

[0041] Bevorzugt umfasst die erfindungsgemasse Einrichtung eine Vorrichtung zum Ausschleusen von Werkstiicken
und eine Umsetzeinrichtung, durch welche ein Werkstiick von einer letzten Zwischenstation auf die Vorrichtung zum
Ausschleusen umsetzbar ist. Dies ermdglicht beispielsweise das Ausschleusen von beschadigten Werkstiicken oder
fur die manuelle Inspektion. Die Vorrichtung kann beispielsweise als Férderband ausgebildet sein.

[0042] Mit Vorteil sind die Umsetzeinrichtungen und die Entnahmeeinrichtungen derart ausgebildet und angeordnet,
dass ein Werkstlcktrager einer Umsetzeinrichtung von einer Entnahmeeinrichtung ergriffen werden kann, wobei die
Entnahmeeinrichtungen zum Wechseln der Werkstlcktradger der Umsetzeinrichtungen und/oder von Teilenestern der
Zwischenstationen einsetzbar sind. Die Werkstlcktrager (z. B. Greiferspinnen oder Saugbalken) lassen sich somit
einfach automatisch austauschen. Die entnommenen oder zu montierenden Werkstiicktrager sind beispielsweise auf
einem Regalsystem gelagert, welches sich tUber den Werkstiickablagen befindet und welches von den Entnahmeein-
richtungen erreichbar ist. Die Umsetz- und Entnahmeeinrichtungen sind derart beweglich, dass eine Ubergabe der
Werkstlcktrager zwischen den beiden Einrichtungen mdglich ist. Analog kdnnen auch die benétigten Teilenester der
Zwischenstationen auf dem genannten Regalsystem gelagert sein.

[0043] Alternativ kdnnen die Werkstlcktrager und/oder die Teilenester auch auf tbliche Weise manuell oder mit
gesonderten Hilfsmitteln gewechselt werden.

[0044] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die ortsfesten Ablagen der Zwischenstationen entfernbar, und
bei entfernten Ablagen sind die Werkstlicke auf ein in einem Bereich der Zwischenstationen angeordnetes Forderband
ablegbar. Dies ermdglicht zwei Betriebsarten: In der ersten Betriebsart, im Normalbetrieb, sind die ortsfesten Ablagen
(z. B. Teilenester) angebracht und die Werkstiicke werden wie vorstehend beschrieben schrittweise nacheinander auf
die Ablagen bewegt, bis sie von derentsprechenden Entnahmeeinrichtung entnommen werden. In der zweiten Betriebsart
sind die Ablagen entfernt. Die Werkstlicke werden also mit Hilfe des Férderbands bewegt und durch die Entnahmeein-
richtung von diesem entnommen oder auf die Vorrichtung zum Ausschleusen bewegt. Die zweite Betriebsart ist insbe-
sondere flr Test- und Einrichtungszwecke sowie fiir kurze Batches geeignet.

[0045] Es kann ein einzelnes Foérderband vorhanden sein, welches im Wesentlichen die gesamte Breite der Trans-
portbahn abdeckt, oder aber mehrere in Férderrichtung parallel verlaufende Férderbander. Im zweiten Fall lassen sich
die ortsfesten Ablagen mit Vorteil an zentral, zwischen zwei benachbarten Férderbandern angeordneten Stiitzen be-
festigen. Die Férderbander kénnen sich Uber die gesamte Transportstrecke erstrecken, oder diese ist durch mehrere
hintereinander angeordnete Sektionen abgedeckt.

[0046] Bevorzugt ist eine Forderflache des Foérderbands in vertikaler Richtung verstellbar. Dies erméglicht es, auf
einfache Weise die Forderflache des Forderbands in dieselbe Ebene zu verstellen, in welcher ansonsten die Werkstiicke
durch die Teilenester gehalten sind. Die Bewegung der Umsetzeinrichtungen muss somit nicht oder nur geringfligig
angepasst werden, wenn zwischen der ersten und zweiten Betriebsart gewechselt wird. Mit Vorteil sind die Férderbander
in der ersten Betriebsart unterhalb der Ablagen angeordnet, miissen also mit Ausnahme des Anhebens bzw. Absenkens
nicht verschoben werden.

[0047] Ferner ist es von Vorteil, wenn die Férderbander auch in horizontaler Richtung verstellbar sind, insbesondere
wenn mehrere parallele Férderbander vorhanden sind. Dies ermdglicht eine optimale Anpassung an die Ausdehnung
und Geometrie der zu férdernden Werkstiicke.

[0048] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung und der Gesamtheit der Patentanspriiche ergeben sich weitere
vorteilhafte Ausfihrungsformen und Merkmalskombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0049] Die zur Erlduterung des Ausflihrungsbeispiels verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1A Eine schematische Draufsicht auf eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen Einrichtung zum
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Abtransport bearbeiteter Doppelteile von einer Presselinie;

Fig. 1B eine schematische Draufsicht auf die erste Ausfiihrungsform beim Einsatz fiir den Abtransport bearbeiteter
Einzelteile von einer Presselinie;

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung einer zweiten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen Einrichtung zum
Abtransport bearbeiteter Werkstlicke von einer Presselinie;

Fig. 3A  eine Draufsicht der zweiten Ausfiihrungsform;
Fig. 3B eine Seitenansicht der zweiten Ausfiihrungsform;
Fig. 3C  eine Riickansicht der zweiten Ausfiihrungsform;

Fig. 4A  eine perspektivische Darstellung einer dritten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen Einrichtung zum
Abtransport bearbeiteter Werkstiicke von einer Presselinie;

Fig. 4B  eine Riickansicht der dritten Ausfiihrungsform; und

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer vierten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen Einrichtung zum
Abtransport bearbeiteter Werkstiicke von einer Presselinie.

[0050] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.
Wege zur Ausfithrung der Erfindung

[0051] Die Figur 1A ist eine schematische Draufsicht auf eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen
Einrichtung zum Abtransport bearbeiteter Doppelteile von einer Presselinie. Die Figur 1 Bist eine schematische Draufsicht
auf die erste Ausfiihrungsform beim Einsatz fir den Abtransport bearbeiteter Einzelteile von einer Presselinie. Die
Einrichtung 100 umfasst eine der Presselinie nachgeordnete Ablagestation 110, drei entlang der mit der Pressetrans-
portrichtung zusammenfallenden Férderrichtung 105 in identischen Abstédnden angeordnete Zwischenstationen 120.1,
120.2, 120.3 sowie ein weiterhin entlang der Forderrichtung, hinter der dritten Zwischenstation 120.3 angeordnetes
Forderband 130.

[0052] Eine erste Umsetzeinrichtung 140.1 umfasst zwei Stander, die auf beiden Seiten des Werkstiickiransportwegs,
in Foérderrichtung 105 zwischen der Ablagestation 110 und der ersten Zwischenstation 120.1 angeordnet sind und an
welchen ein Greiferbalken beweglich gelagert ist. Die erste Umsetzeinrichtung 140.1 dient zum Ergreifen von zwei auf
der Ablagestation 110 abgelegten Werkstlicken (Figur 1A) bzw. von einem auf der Ablagestation 110 abgelegten Werk-
stlick (Figur 1 B) und zum Transportieren und Ablegen des Werkstlicks bzw. der Werkstlcke auf der ersten Zwischen-
station 120.1. Die Sténder von drei weiteren Umsetzeinrichtungen 140.2, 140.3 und 140.4 sind in Férderrichtung 105
in gleichbleibendem Abstand zwischen der ersten Zwischenstation 120.1 und der zweiten Zwischenstation 120.2 (Um-
setzeinrichtung 140.2), zwischen der zweiten Zwischenstation 120.2 und der dritten Zwischenstation 120.3 (Umsetz-
einrichtung 140.3) sowie zwischen der dritten Zwischenstation 120.3 und dem Férderband 130 (Umsetzeinrichtung
140.4) angeordnet. Die Umsetzeinrichtungen 140.1...140.4 sind weiter unten, im Zusammenhang mit der Figur 2, néher
beschrieben.

[0053] Den drei Zwischenstationen 120.1, 120.2, 120.3 sind je zwei Stapelroboter 151.1, 152.1; 151.2, 152.2; 153.1,
153.2 zugeordnet. Jeweils einer der Stapelroboter 151.1, 151.2, 151.3 ist auf einer ersten Seite der Zwischenstation
120.1, 120.2, 120.3 angeordnet, der andere Stapelroboter 152.1, 152.2, 152.3 auf der bezliglich der Ablage der Zwi-
schenstation 120.1, 120.2, 120.3 anderen Seite. Die Stapelroboter 151.1...3, 152.1...3 sind ebenfalls weiter unten, im
Zusammenhang mit der Figur 2, ndher beschrieben.

[0054] Den Stapelrobotern 151.1...3, 152.1...3 sind weiter drei Drehtische 161.1...3, 162.1...3 zugeordnet. Die Dreh-
tische 161.1...3, 162.1...3 sind weiter aussen angeordnet als die Stapelroboter 151.1...3, 152.1...3, so dass die Stapel-
roboter 151.1...151.3 also zwischen den Ablagen der Zwischenstationen 120.1...3 und den Drehtischen 161.1...3,
162.1...3 positioniert sind. Die Drehtische 161.1...3, 162.1...3 sind um eine vertikale Achse rotierbar. lhre Aufnahmeflache
ist in zwei Halften geteilt, wobei jede der Halften zwei Werkstiickaufnahmen (Figur 1 A) bzw. eine Werkstiickaufnahme
(Figur 1 B) aufweist.

[0055] Zwei Ablagen 163, 164 sind vor den ersten Drehtischen 161.1, 162.1 angeordnet. Sie lassen sich von den der
ersten Zwischenablage 120.1 zugeordneten Stapelrobotern 151.1, 152.1 erreichen und kénnen bei Bedarf ein einzelnes
Werkstlick aufnehmen, welches als Doppelteil gefertigt wurde.
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[0056] Die vonder Presselinie bearbeiteten Werkstlicke werden zunachst auf die Ablagestation 110 abgelegt und von
dort von den Umsetzeinrichtungen 140.1... 140.3 nacheinander auf die Zwischenstationen 120.1...120.3 transportiert.
Von den Ablagen der einzelnen Zwischenstationen 120.1...120.3 kénnen die darauf abgelegten Werkstiicke mit Hilfe
der Stapelroboter 151.1...3, 152.1...3 entnommen und auf die Ablagen 163, 164 bzw. die Drehtische 161.1...3, 162.1...3
abgelegt werden. Bei der dargestellten Einrichtung mit drei Zwischenstationen und beidseitigen Stapelrobotern und
Drehtischen lassen sich die von der Presselinie sequenziell produzierten Werkstlicke (Einzelteile) beispielsweise wie
folgt in den Drehtischen ablegen, um eine mdglichst grosse Abstapelzeit zu ermdglichen:

Werkstiick | zu Drehtisch | Drehbewegung (falls notw.)
1 161.1 161.2,161.3
2 161.2 161.3, 162.1
3 161.3 162.1, 162.2
4 162.1 162.2, 162.3
5 162.2 162.3, 161.1
6 162.3 161.1,161.2

[0057] Diesem Kreisprozess schliessen sich im Ublichen, stérungsfreien Betrieb periodisch und ohne Unterbruch
weitere solche Kreisprozesse an.

[0058] Jedem Stapelroboter 151.1...3, 152.1...3 stehen also insgesamt 6 Taktzeiten zur Verfiigung, um das Werkstiick
zu entnehmen und im Drehtisch 161.1...3, 162.1...3 abzulegen. Bendtigen die Stapelroboter 151.1...3, 152.1...3 nur
jeweils 4 Taktzeiten, so wird bei Bedarf ein Drehen des entsprechenden Drehtisches 161.1...3, 162.1...3 mdglich, ohne
dass eine Unterbrechung oder Verlangsamung des Pressetakts notwendig ist.

[0059] Bei Bedarf kénnen die auf die dritte Zwischenstation 120.3 transportierten Werkstiicke von der vierten Um-
setzeinrichtung 140.4 auf das Foérderband 130 bewegt und durch dieses ausgeschleust werden.

[0060] Bei der Verarbeitung von Doppelteilen wirkt der jeweils erste Stapelroboter 151.1, 152.1 mit der Ablage 163
bzw. 164 sowie mit der ersten Ablage im ersten Drehtisch 161.1, 162.1 zusammen. Der jeweils zweite Stapelroboter
151.2, 152.2 wirkt mit der zweiten Ablage im ersten Drehtisch 161.1, 162.1 sowie der ersten Ablage im zweiten Drehtisch
161.2, 162.2 zusammen. Der jeweils dritte Stapelroboter wirkt mit der zweiten Ablage im zweiten Drehtisch 161.2, 162.2
sowie der ersten Ablage im dritten Drehtisch 161.3, 162.3 zusammen. Die zweite Ablage im dritten Drehtisch 161.3,
162.3 bleibt bei dieser Betriebsweise unbenutzt.

[0061] Die Figur 2 ist eine perspektivische Darstellung einer zweiten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen
Einrichtung zum Abtransport bearbeiteter Werkstlicke von einer Presselinie. Die Figur 3A ist eine Draufsicht der zweiten
Ausfiihrungsform, die Figur 3B eine Seitenansicht der zweiten Ausfiihrungsform, und die Figur 3C ist eine Riickansicht
der zweiten Ausfiihrungsform.

[0062] Die zweite Ausfihrungsform entspricht in vielerlei Hinsicht der ersten Ausfiihrungsform. So zeigen die Figuren
2 und 3 die meisten der bereits aus den Figuren 1A, 1B bekannten Elemente. Die Einrichtung 200 umfasst eine der
Presselinie nachgeordnete Ablagestation 210, drei entlang der mit der Pressetransportrichtung zusammenfallenden
Forderrichtung in identischen Abstadnden angeordnete Zwischenstationen 220.1, 220.2, 220.3 sowie ein weiterhin entlang
der Forderrichtung unmittelbar hinter der dritten Zwischenstation 220.3 angeordnetes Férderband 230.

[0063] Eine erste Umsetzeinrichtung 240.1 umfasst zwei Stander, die auf beiden Seiten des Werkstiicktransportwegs,
in Forderrichtung zwischen der Ablagestation 210 und der ersten Zwischenstation 220.1 angeordnet sind und an welchen
ein Greiferbalken beweglich gelagertist. Die erste Umsetzeinrichtung 240.1 dient zum Ergreifen von auf der Ablagestation
210 abgelegten Werkstticken und zum Transportieren und Ablegen des Werkstiicks bzw. der Werkstlicke auf der ersten
Zwischenstation 220.1. Die Stander von zwei weiteren Umsetzeinrichtungen 240.2, 240.3 sind in Forderrichtung in
gleichbleibendem Abstand zwischen der ersten Zwischenstation 220.1 und der zweiten Zwischenstation 220.2 (Um-
setzeinrichtung 240.2) und zwischen der zweiten Zwischenstation 220.2 und der dritten Zwischenstation 220.3 (Um-
setzeinrichtung 240.3) angeordnet.

[0064] Die Umsetzeinrichtung 240.1 umfasst zwei Maschinenstéander 240a, 240b, welche seitlich des Raums ange-
ordnet sind, welcher von der Ablagestation 210 und den Zwischenstationen 220.1...220.3 beansprucht wird. Die Ma-
schinensténder 240a, 240b befinden sich zudem jeweils in Transportrichtung zwischen benachbarten Ablage- bzw.
Zwischenstationen. Jeder Maschinensténder 240a, 240b tragt einen Schwenkbalken 240c, 240d. Die Schwenkbalken
240c, 240d sind um eine gemeinsame horizontale Achse schwenkbar, welche die Mittelsenkrechten der inneren Haupt-
flachen der Maschinenstander 240a, 240b im Bereich des oberen Endes der Maschinenstander 240a, 240b schneidet.
Die Achse verlauft somit quer zur Transportrichtung der erfindungsgemassen Einrichtung 200. Vorzugsweise sind die
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Schwenkbalken 240c, 240d beziiglich der Maschinenstéander 240a, 240b zusétzlich vertikal verschiebbar.

[0065] Die Schwenkbalken 240c, 240d umfassen einen teleskopischen Auszug, an dessen Ende beidseitig ein Quer-
balken 240e mit Sauggreifern gehalten ist. Der Querbalken 240e Iasst sich durch eine Schwenkbewegung der Schwenk-
balken 240c, 240d sowie die Betatigung des teleskopischen Auszugs von einer Ablagestation 210 bzw. einer Zwischen-
station 220.1, 220.2 zur nachsten Zwischenstation 220.1...220.3 bewegen, wobei er Werkstlicke aufnehmen und ablegen
kann.

[0066] Die weiteren Umsetzeinrichtungen 240.2, 240.3 sind identisch ausgebildet und dimensioniert wie die beschrie-
bene Umsetzeinrichtung 240.1. Geeignete Umsetzeinrichtungen gehen beispielsweise aus der als WO 05/051563 A1
veroffentlichten internationalen Patentanmeldung der Anmelderin hervor. Dort sind die Umsetzeinrichtungen
240.1...240.3 detailliert beschrieben.

[0067] Im Unterschied zur ersten Ausflihrungsform gemass den Figuren 1 A, 1 B ist das Férderband 230 unmittelbar
anschliessend an die letzte Zwischenstation 220.3 angeordnet. Auf der letzten Zwischenstation 220.3 befindliche Werk-
stlicke werden statt mit einer weiteren Umsetzeinrichtung mit einem der letzten Zwischenstation zugeordneten Stapel-
roboter 251.3, 251.3 erfasst und auf dem Férderband 230 abgelegt.

[0068] Den drei Zwischenstationen 220.1, 220.2, 220.3 sind je zwei Stapelroboter 251.1, 252.1; 251.2, 252.2; 253 .1,
253.2 zugeordnet. Jeweils einer der Stapelroboter 251.1, 251.2, 251.3 ist auf einer ersten Seite der Zwischenstation
220.1, 220.2, 220.3 angeordnet, der andere Stapelroboter 252.1, 252.2, 252.3 auf der bezliglich der Ablage der Zwi-
schenstation 220.1, 220.2, 220.3 anderen Seite.

[0069] Jedem Stapelroboter 251.1...3,252.1...3 ist weiter ein Drehtisch 261.1...3, 262.1...3 zugeordnet. Der Drehtisch
261.1...3, 262.1...3 ist weiter aussen angeordnet als der jeweilige Stapelroboter 251.1...3, 252.1...3, so dass der Sta-
pelroboter 251.1...251.3 also zwischen der Ablage der Zwischenstation 220.1...3 und dem entsprechenden Drehtisch
261.1...3, 262.1...3 positioniert ist. Der Drehtisch 261.1...3, 262.1...3 ist um eine vertikale Achse rotierbar. Seine Auf-
nahmeflache ist in zwei Halften geteilt, wobei jede der Halften mindestens eine Werkstlickaufnahme aufweist. Ferner
sind bei der zweiten Ausfiihrungsform gemass den Figuren 2 und 3 keine fixen, den Drehtischen 261.1...3, 262.1...3
vorgelagerte Ablagen vorhanden.

[0070] Der Stapelroboter 251.1 umfasst einen Maschinenturm 251a, dessen Oberseite einen Drehtisch bildet. Der
Maschinenturm 251a ist auf einer linearen Fiihrung in Férderrichtung beweglich. Relativ zum Drehtisch ist ein Basisteil
251 b um eine vertikale Achse drehbar gelagert. Am Basisteil 251 b wiederum ist ein Schwenkarm mit einem ersten
Abschnitt 251¢c um eine horizontale Achse schwenkbar gelagert. Am ersten Abschnitt 251c ist wiederum ein zweiter
Abschnitt 251d um eine weitere horizontale Achse schwenkbar gelagert. Der zweite Abschnitt 251d tragt Uber ein
Kugelgelenk einen Greiferbalken 251e mit Sauggreifern. Der Greiferbalken 251e I&sst sich durch Bewegungen um die
drei erwadhnten Achsen und das Kugelgelenk so positionieren, dass er Werkstiicke auf der zugeordneten Zwischenablage
220.1 ergreifen, zum entsprechenden Drehtisch 261.1 transportieren und dort in einer anderen Orientierung ablegen
kann. Ferner kann der Greiferbalken 251e auch so positioniert werden, dass er Greiferbalken oder Teilenester mit dem
Regalsystem 270 austauschen kann. Dies ist in der Figur 2 anhand des Stapelroboters 251.3 dargestellt.

[0071] Die weiteren Stapelroboter 251.2, 251.3, 252.1...3 sind identisch ausgebildet und dimensioniert wie der be-
schriebene Stapelroboter 251.1. Derartige Roboter sind grundsatzlich bekannt und kommerziell verfigbar.

[0072] Zusatzlich ist ein Regalsystem 270 vorhanden. Dieses ist in der Figur lediglich schematisch dargestellt. Das
Regalsystem 270 weist ein Gestell auf mit seitlichen Standern sowie ein durchgangiges Regal ungefahr auf halber Hohe.
Unterhalb dieses durchgangigen Regals sind die drei Drehtische 261.1, 261.2, 261.3 einer Seite der Einrichtung 200
angeordnet. Der Kopfraum oberhalb der Drehtische 261.1...3 und unterhalb des Regals ist ausreichend dafir, dass die
Drehtische von vorne mit von der jeweiligen Zwischenstation 220.1, 220.2, 220.3 entnommenen Werkstlicken beschickt
werden kénnen und dass die Werkstlicke nach erfolgter 180°-Drehung des Drehtisches 261.1...3 hinten wieder entnom-
men werden kdnnen. Oberhalb des Regals befindet sich ein nicht im Detail dargestelltes Magazin fir Greiferbalken (fir
die Stapelroboter 251.1...251.3, 252.1...252.3 und die Umsetzeinrichtungen 240.1...240.3) sowie Teilenester (fur die
Ablagestation 210 und die Zwischenstationen 220.1...220.3).

[0073] Die Figur 4A ist eine perspektivische Darstellung einer dritten Ausflihrungsform einer erfindungsgemassen
Einrichtung zum Abtransport bearbeiteter Werkstilicke von einer Presselinie. Die Figur 4B zeigt eine Rickansicht der
dritten Ausfihrungsform.

[0074] Die dritte Ausflihrungsform entspricht in vielerlei Hinsicht der zweiten Ausfiihrungsform. Im Unterschied zu
dieser sind jedoch die Ablagestation 310 und die Zwischenstationen 320.1, 320.2, 320.3 anders ausgebildet. Die Ein-
richtung 300 umfasst zwei parallel nebeneinander angeordnete Gurtbander 321.1, 321.2 mit einer Transportrichtung in
Forderrichtung. Die Gurtbander 321.1, 321.2 lassen sich mittels eines an sich bekannten Hubmechanismus (z. B. Sche-
ren- oder Spindelhub) nach Bedarf anheben und absenken. Zwischen jeweils nebeneinander angeordneten Gurtbandern
321.1, 321.2 ist je eine mittige, sich in vertikaler Richtung erstreckende Saule angeordnet. Die Saulenpositionen ent-
sprechen der Mitte der Positionen der Ablagestation 210 und der Zwischenstationen 220.1...3 der zweiten Ausfliihrungs-
form.

[0075] Die dritte Ausfiihrungsform kann aufgrund dieser Elemente in zwei Betriebsarten eingesetzt werden: In einer
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ersten Betriebsart (Normalbetrieb) werden - dhnlich wie bei der Einrichtung geméass der zweiten Ausfiihrungsform -
Teilenester an den vertikalen Saulen befestigt. Diese bilden die Ablagestation 310 und die Zwischenstationen 320.1...3.
Der Betrieb lauft wie oben im Bezug auf die zweite Ausfiihrungsform beschrieben. Die Sdulen und die Teilenester weisen
passende Kupplungen auf, welche das Aufsetzen und Entfernen der Teilenester mittels der Stapelroboter 351.1, 352.1;
351.2, 352.2; 351.3, 352.3 ermdglichen.

[0076] In der zweiten Betriebsart sind die Teilenester allesamt entfernt. Die Gurtbander 321.1, 321.2 werden mittels
des Hubmechanismus angehoben, so dass ihre Transportflache der Haltefliche der Teilenester in der ersten Betriebsart
entspricht. Die Gurtbander 321.1, 321.2 kénnen somit zur Aufnahme und zum Transport der Werkstiicke dienen. Die
zweite Betriebsart wird insbesondere fiir Testzwecke und beim Einrichten der erfindungsgemassen Einrichtung 300
eingesetzt.

[0077] Die Figur 5 ist eine perspektivische Darstellung einer vierten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen
Einrichtung zum Abtransport bearbeiteter Werkstlicke von einer Presselinie.

[0078] Die Einrichtung 400 gemass der vierten Ausfiihrungsform entspricht in vielerlei Hinsicht der dritten Ausfih-
rungsform. Im Unterschied zu dieser sind jedoch nur zwei Zwischenstationen 420.1, 420.2 anstelle von drei Zwischen-
stationen vorhanden. Anstelle von drei Drehtischen pro Seite ist nur je ein einziger Drehtisch 461, 462 vorhanden, daflr
sind in Férderrichtung vor als auch nach dem Drehtisch 461, 462 je eine fixe Aufnahme 463.1, 463.2, 464.1, 464.2 flr
Doppelteile angeordnet.

[0079] DieinFdrderrichtungersten Stapelroboter451.1,452.1 wirken mit der ersten Zwischenstation 420.1 zusammen.
Sie kénnen Doppelteile in die jeweils erste fixe Aufnahme 463.1, 464.1 oder in den Drehtisch 461, 462 ablegen. Die in
Forderrichtung zweiten Stapelroboter 451.2, 452.2 wirken mit der zweiten Zwischenstation 420.2 zusammen. Sie kénnen
Doppelteile in den Drehtisch 461, 462 oder in die jeweils zweite (hintere) fixe Aufnahme 463.2, 464.2 ablegen.

[0080] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellte Ausfiihrungsform beschrankt. Insbesondere kénnen die Anzahl und
die Anordnung der Zwischenstationen anders gewahlt werden. Ebenfalls kénnen die Umsetzeinrichtungen und die
Stapelroboter anders ausgebildet sein.

[0081] Zusammenfassend ist festzustellen, dass durch die Erfindung eine Einrichtung zum Abtransport bearbeiteter
Werkstlicke von einer Produktionsanlage geschaffen wird, welche hohe Produktionsraten bewaltigt, einen einfachen
Aufbau hat und eine lage- und ortsgenaue Entnahme der Werkstiicke ermdglicht.

Patentanspriiche
1. Einrichtung zum Abtransport bearbeiteter, lageorientierter Werkstlicke von einer Produktionsanlage, umfassend

a) eine Mehrzahl von hintereinander angeordneten Zwischenstationen mit ortsfesten Ablagen;

b) eine Mehrzahl von Umsetzeinrichtungen zum Transportieren eines oder mehrerer Werkstlicke von einer
ersten der Zwischenstationen zu einer zweiten der Zwischenstationen, wobei das Werkstlick oder die Werk-
stiicke von einer ortsfesten Ablage der ersten Zwischenstation abgehoben und auf eine ortsfeste Ablage der
zweiten Zwischenstation abgelegt wird;

c) eine Mehrzahl von Entnahmeeinrichtungen zum Entnehmen eines oder mehrerer Werkstiicke, die auf einer
der ortsfesten Ablagen der Zwischenstationen abgelegt sind und zum Transportieren dieses Werkstiicks oder
dieser Werkstlicke in eine Werkstlickablage;

wobei

d) die Zwischenstationen und Umsetzeinrichtungen so ausgebildet und angeordnet sind, dass von der Produk-
tionsanlage fertiggestellte Werkstlicke schrittweise nacheinanderin die hintereinander angeordneten Zwischen-
stationen bewegbar sind, wobei eine Orientierung der Werkstlicke beibehalten wird.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrzahl von Zwischenstationen linear, in einer
Haupttransportrichtung hintereinander angeordnet sind, wobei die Haupttransportrichtung insbesondere einer

Transportrichtung einer mehrstufigen Produktionsanlage entspricht.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens drei Zwischenstationen vorhan-
den sind.

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einem Ausgang der
Produktionsanlage und einer ersten Zwischenstation mit Entnahmeeinrichtung eine Zwischenablage angeordnet ist.

5. Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass je zwei benachbarten Zwischen-
stationen je eine Umsetzeinrichtung zugeordnet ist.
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Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Zwischenstation mindestens
eine eigene Entnahmeeinrichtung zugeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Entnahmeeinrichtung durch einen Portalroboter
gebildet ist, welcher entlang eines linearen Wegs im Wesentlichen quer zu einer Transportrichtung der der Zwi-
schenstation zugeordneten Umsetzeinrichtungen verfahrbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Entnahmeeinrichtung durch einen Knickarmro-
boter gebildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Entnahmeeinrichtung derart
ausgebildetist, dass eine Orientierung des von der ortsfesten Ablage der Zwischenstation entnommenen Werkstiicks
veranderbar ist, insbesondere eine horizontale Orientierung in eine im Wesentlichen vertikale Orientierung Uber-
fUhrbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet durch eine Mehrzahl von Werkstiickablagen,
wobei jede Werkstlickablage einen Drehtisch mit mindestens zwei Ablagen umfasst, wobei sich durch eine Dreh-
bewegung eine der mindestens zwei Ablagen von einer Aufnahmestellung fiir Werkstiicke in eine Abgabestellung
und eine zweite der mindestens zwei Ablagen von einer Abgabestellung in eine Aufnahmestellung tberfiihren I&sst.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Zwischenstation mindestens
zwei Werkstlickablagen zugeordnet sind, wobei eine erste der Werkstiickablagen beziiglich der Zwischenstation
einer zweiten der Werkstlickablagen gegenuberliegt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung zum Ausschleusen von
Werkstiicken und eine Umsetzeinrichtung, durch welche ein Werkstlick von einer letzten Zwischenstation auf die
Vorrichtung zum Ausschleusen umsetzbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Umsetzeinrichtungen und
die Entnahmeeinrichtungen derart ausgebildet und angeordnet sind, dass ein Werkstiicktrager einer Umsetzein-
richtung von einer Entnahmeeinrichtung ergriffen werden kann, wobei die Entnahmeeinrichtungen zum Wechseln
der Werkstucktrager der Umsetzeinrichtungen und/oder von Teilenestern der Zwischenstationen einsetzbar sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die ortsfesten Ablagen der Zwi-
schenstationen entfernbar sind und dass bei entfernten Ablagen die Werkstlicke auf ein in einem Bereich der
Zwischenstationen angeordnetes Forderband ablegbar sind.

Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Forderflache des Forderbands in vertikaler
Richtung verstellbar ist.

Verfahren zum Abtransport bearbeiteter Werkstlicke von einer Produktionsanlage, umfassend folgende Schritte:

a) Entnehmen eines Werkstlicks aus der Produktionsanlage;

b) Transportieren des Werkstlicks auf eine ortsfeste Ablage einer ersten Zwischenstation, wobei eine Orien-
tierung des Werkstlicks beibehalten wird;

c) Abheben des Werkstlicks von der ortsfesten Ablage der ersten Zwischenstation;

d) Transportieren des Werkstiicks zu einer zweiten Zwischenstation, wobei die Orientierung des Werkstlicks
beibehalten wird;

e) Ablegen des Werkstiicks auf einer ortsfesten Ablage der zweiten Zwischenstation;

f) Entnehmen des Werkstlicks von der ortsfesten Ablage der zweiten Zwischenstation und Transportieren des
Werkstiicks in eine Werkstlickablage.
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