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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungsstati-
on fur Werkstlcke, insbesondere fiir Karosseriebau-
teile, mit den Merkmalen im Oberbegriff des
Hauptanspruchs.

[0002] Derartige Bearbeitungsstationen sind aus
der Praxis bekannt, z. B. als Framingstationen oder
Geostationen zum Figen von Fahrzeugkarosserien.
Die Stationen besitzen mehrere bewegliche Werk-
zeuge, insbesondere Spannrahmen, mit denen die
Karosseriebauteile an einer Arbeitsstelle gespannt
werden. Fir den Transport der Spannrahmen ist eine
Fordereinrichtung vorgesehen, die z. B. als Schie-
nenbahn ausgefihrt ist.

[0003] DE 38 41 971 A1 befasst mit einem allseitig
rangierbaren Schwertransportfahrzeug fur Flugzeug-
triebwerke, Maschinenteile, Bausegmente oder dgl.
schwere Werkstlicke. Das Fahrzeug besteht aus ei-
nem vorderen und hinteren Fahrgestell, zwischen de-
nen ein austauschbares und an die Werkstiicke an-
passbares Tragergestell I6sbar eingesetzt ist.

[0004] Aus der DE 299 13 612 U1 ist eine Bearbei-
tungsstation fiir Prototypen bekannt, die noch keinen
ausgebauten Automatisierungsgrad hat und in der
die Spannrahmen auf einem Rahmengestell ange-
ordnet und mit flurgebundenen Férdermitteln quer
zur Transferlinie bewegbar sind. Im Rahmengestell
ist allenfalls noch eine Plattform flir Werker angeord-
net. Ansonsten ist auch der Roboter auf einem Schilit-
ten positioniert.

[0005] Die WO 06/094631 A1 offenbart eine Bear-
beitungsstation mit einer Foérdereinrichtung flr
Spannrahmen, die auf einander kreuzenden Schie-
nenfihrungen mit vorgegebener und auf zwei ortho-
gonale Fahrachsen begrenzter Kinematik beweglich
sind.

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine verbesserte Fordertechnik und eine verbesserte
Bearbeitungsstation aufzuzeigen.

[0007] Die Erfindung I6st diese Aufgabe mit den
Merkmalen im Hauptanspruch.

[0008] Die beanspruchte Bearbeitungsstation und
deren Fdérdereinrichtung haben den Vorteil einer ver-
einfachten Fordertechnik in Verbindung mit einer ho-
heren Beweglichkeit und Funktionalitat der Férderge-
rate. Die omnidirektional beweglichen Foérdergerate
koénnen sich auf kleinsten Raum bewegen und dabei
beliebige lineare oder gekrimmte Wege fahren. Sie
kdnnen sich sogar am Platz um die eigene Hochach-
se drehen. Fur das Handhaben von Werkzeuge, ins-
besondere von Spannrahmen, sind dies optimale Ei-
genschaften. Die omnidirektionalen Foérdergerate
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kénnen einzeln oder in Verbindung mit anderen Kom-
ponenten der Fordereinrichtung, z. B. einem schie-
nengebundenen Rahmenférderer, die Transport- und
Handhabungsaufgaben fiir die Spannrahmen wahr-
nehmen. Die Fordergerate konnen hierbei auch zum
Ein- und Auslagern der Spannrahmen an ein oder
mehreren Rahmenmagazinen benutzt werden.
Durch die omnidirektionale Beweglichkeit kdnnen die
Fordergerate auch die Rahmenzustellung an der Ar-
beitsstelle ausfiuihren und z. B. durch eine Fahrbewe-
gung einen Zustellhub bewirken.

[0009] Fir die Aufnahme der Werkzeuge oder
Spannrahmen auf den Férdergeraten kdnnen geeig-
nete Trageinrichtungen in geeigneter Zahl vorhanden
sein. Zur Durchfuhrung eines Rahmenwechsels und
einer Relativbewegung des Spannrahmens gegeni-
ber dem Férdergerat kdnnen ein oder mehrere
Wechseleinrichtungen vorhanden sein, die wahlwei-
se stationar oder auf dem Fordergerat angeordnet
sein kénnen.

[0010] Besonders glinstig ist die Méglichkeit zur An-
ordnung mehrerer Trageinrichtungen oder Ladestel-
len auf einem Fordergerat. Hierdurch kann ein einzel-
nes Fordergerat einen kompletten Rahmentausch an
der Arbeitsstelle durchfihren und anschlieRend den
ausgetauschten Rahmen abtransportieren. Hier-
durch kann man mit einer sehr geringen Zahl an For-
dergeraten, insbesondere mit einem einzigen Forder-
gerat, auskommen. Auflerdem verringert sich der
Platzbedarf. Derartige Fordereinrichtungen sind auch
sehr beengten Bearbeitungsstationen einsetzbar.

[0011] Alternativ kbnnen mehrere Férdergerate vor-
handen sein, die mit ihren Funktionen beim Rahmen-
wechsel zusammenwirken.

[0012] Die Férdergerate kdnnen als Flurférdergera-
te ausgebildet sein. Durch die omnidirektionale Be-
weglichkeit bieten die Foérdergerate wesentlich ver-
groRerte Freiheiten zur Anordnung und Ausgestal-
tung der anderen Komponenten der Bearbeitungs-
station. Insbesondere koénnen ein oder mehrere
Spannrahmenmagazine an beliebigen Stellen inner-
halb oder auRerhalb der Bearbeitungsstation und in
beliebigen Entfernungen zur Arbeitsstelle angeord-
net sein. Sie kdnnen auch beliebige Ausrichtungen
haben. Bei den bislang ublichen schienengebunde-
nen Rahmenférderern waren diesbeziglich die
Zwange wesentlich grofer.

[0013] Der Einsatz omnidirektional beweglicher For-
dergerate vereinfacht insgesamt den Bauaufwand
der Fordertechnik. Auf aufwandige stationare Instal-
lationen kann weitgehend verzichtet werden. Auf3er-
dem bieten die beanspruchten Férdergerate eine we-
sentlich hdhere Flexibilitat, so dass Bearbeitungssta-
tionen sich leichter und schneller im Bedarfsfall um-
rusten oder erweitern lassen. Die Foérdertechnik kann
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problemlos angepasst werden und mitwachsen.
Auch eine Erhéhung der Spannrahmenzahl und eine
Vergrofterung oder Multiplizierung von Rahmenma-
gazinen sind problemlos mdglich.

[0014] Die Fordergerate kdnnen erhdhte oder zu-
satzliche Funktionalitdten erhalten. Insbesondere
kdnnen sie eine Hubeinrichtung aufweisen, um z. B.
mehrstdckige Rahmenmagazine bedienen zu koén-
nen. Sie kdnnen auch in Verbindung mit stationaren,
mehrstdckigen Rahmenwechslern an der Arbeitsstel-
le eingesetzt werden.

[0015] Ferner bieten die Fordergerate die Mdglich-
keit, Bearbeitungsgerate, insbesondere Roboter mit-
zufiihren und an geeigneter Stelle, z. B. an der Ar-
beitsstelle der Bearbeitungsstation wirken zu lassen.

[0016] Die Fordergerate kdnnen an der Bearbei-
tungsstation multifunktional eingesetzt werden. Sie
kdnnen auler Spannrahmen beliebige andere Werk-
zeuge, z. B. Haltegestelle fiir Karosseriebauteile oder
andere Werkstlicke, Werkzeugmagazine fur Flgero-
boter an der Arbeitsstelle oder dergl. transportieren.
Mit den Fordergeraten kann die bisherige stationare
Peripherie einer Bearbeitungsstation oder Fligestati-
on in Teilen oder komplett beweglich gemacht wer-
den.

[0017] In den Unteranspriichen sind weitere vorteil-
hafte Ausgestaltung der Erfindung angegeben.

[0018] Die Erfindung ist in den Zeichnungen bei-
spielsweise und schematisch dargestellt. Im einzel-
nen zeigen:

[0019] FEia.1 bis Fig. 4: eine schematische Drauf-
sicht auf eine Bearbeitungsstation mit omnidirektio-
nal beweglichen Foérdergeraten in verschiedenen
Ausfuhrungsformen,

[0020] Fig. 5 bis Fig. 7: verschiedene Ansichten ei-
nes Fordergerates,

[0021] Fig. 8: eine Explosionsdarstellung eines Me-
canum-Rads und

[0022] Fig.9a bis Fig.9d: verschiedene Bewe-
gungsmaglichkeiten des Férdergerates.

[0023] Die Erfindung betrifft eine Fordereinrichtung
fur bewegliche Werkzeuge (2, 3), insbesondere
Spannrahmen, und eine mit einer solchen Férderein-
richtung (11) ausgerustete Bearbeitungsstation (1).

[0024] Eine derartige Bearbeitungsstation (1) ist in
Fig. 1 bis Fig. 4 schematisch dargestellt. Sie ist als
Flgestation oder sogenannte Framingstation bzw.
Geostationen ausgebildet und dient dem Figen von
Werkstlicken (30) beliebiger Art und GroRRe, bei de-
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nen es sich vorzugsweise um Karosseriebauteile von
Rohkarosserien von Fahrzeugen handelt. Bei der ge-
zeigten Framingstation werden z. B. Bodengruppen
von Fahrzeugkarosserien mit einem geeigneten For-
derer entlang einer Transferlinie (5) in die Bearbei-
tungsstation (1) gebracht und dort mit weiteren Ka-
rosseriebauteilen, z. B. Seitenwanden und Dachtei-
len, komplettiert, gespannt und mittels Schweil3en,
Kleben oder dergl. Verbindungsprozessen geflgt.
Zum Spannen dienen Spannrahmen (2, 3), die mit
Spannwerkzeugen ausgerustet sind und die in der
Bearbeitungsstation (1) an einem Stationsgestell ab-
gesteckt und exakt positioniert werden kénnen. Mit
den beweglichen Spannrahmen (2, 3) kénnen zu-
gleich auch Bauteile, z. B. Seitenwande, zugefiuhrt
werden. Alternativ kdnnen die Bodengruppe und die
Seitenwande sowie ggf. weitere Karosseriebauteile
bereits lose vorpositioniert auf der Transferlinie (5)
zugefuhrt werden. Das Spannen und Bearbeiten der
Karosseriebauteile erfolgt in der Bearbeitungsstation
(1) an der sogenannten Arbeitsstelle (4). Wenn beid-
seits der Transferlinie (5) gearbeitet wird, sind zwei
solcher Arbeitsstellen (4) vorhanden. Es kénnen al-
ternativ auch mehr Arbeitsstellen (4) sein. Der Uber-
sicht halber ist in den Zeichnungen nur die eine néher
dargestellt. An den Arbeitsstellen (4) befinden sich
ein oder mehrere Bearbeitungseinrichtungen (6, 7, 8,
9) zur Bearbeitung der Werkstlicke (30). Dies kdnnen
z. B. mehrachsige Manipulatoren, insbesondere
mehrachsige Industrieroboter, mit geeigneten Werk-
zeugen sein, z. B. sechsarmige Gelenkarmroboter
mit Schweil3- oder Klebewerkzeugen. Die Werkzeu-
ge kdnnen bei Bedarf gewechselt werden. Ferner ist
der Einsatz von Werkern alternativ oder erganzend
zu mechanischen Bearbeitungseinrichtungen (6, 7,
8, 9) moglich.

[0025] In der Bearbeitungsstation (1) kénnen ver-
schiedene Arten oder Typen von Werkstlicken (30)
bearbeitet bzw. gefligt werden. Hierflr sind entspre-
chend unterschiedliche Spannrahmen (2, 3) vorhan-
den. Bei einem Typenwechsel missen die Spannrah-
men (2, 3) ausgetauscht werden. Falls mit den
Spannrahmen (2, 3) Bauteile mitgeflihrt werden,
kann ein Rahmentransport ofter stattfinden.

[0026] Fur den Transport und die Handhabung der
Spannrahmen (2, 3) ist eine Fordereinrichtung (11)
vorgesehen. Diese weist mindestens ein omnidirekti-
onal bewegliches Foérdergerat (13, 14) auf. Hierbei
kénnen auf jeder Seite der Transferlinie (5) ein oder
mehrere solcher Fordergerate (13, 14) vorhanden
sein.

[0027] Die Bearbeitungsstation (1) weist ferner ein
oder mehrere Rahmenmagazine (10) auf, in denen
die verschiedenen Spannrahmen (2, 3) bevorratet
werden. Beispielsweise sind beidseits der Transferli-
nie (5) jeweils ein oder zwei Rahmenmagazine (10)
vorhanden. Die Magazinzahl kann auch gréRer sein.
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Die Rahmenmagazine (10) kénnen an beliebig ge-
eigneter Stelle innerhalb oder auRerhalb der Bearbei-
tungsstation (1) angeordnet sein.

[0028] Die Fordereinrichtung (11) ist fur den Rah-
mentransport vom Rahmenmagazin (10) zur Arbeits-
stelle (4) und zurlck vorgesehen. Im Ausfiihrungs-
beispiel der Fig. 1 bis Fig. 3 bilden die omnidirektio-
nalen Foérdergerate (13, 14) die Foérdereinrichtung
(11) und besorgen den Rahmentransport zur Arbeits-
stelle (4) und zurick. In der Variante von Fig. 4 weist
die Fordereinrichtung (11) zusatzlich noch einen
Rahmenférderer (12) auf, der sich z. B. langs der
Transferlinie erstreckt und mit dem die Spannrahmen
(2, 3) zur Arbeitsstelle (4) und von dort nach ein oder
zwei Seiten zurlck in eine Aufnahmeposition bewegt
werden kdnnen. Der schlank bauende Rahmenférde-
rer (12) ist z. B. ein schienengebundener Forderer,
der auf ein oder beiden Seiten der Transferlinie (5)
angeordnet sein kann. In diesem Fall besorgen die
Fordergerate (13, 14) den Transport der Spannrah-
men (2, 3) vom Rahmenmagazin (10) zur Aufnahme-
position des Rahmenférderers (12) und zurtck.

[0029] Das Fordergerat (13, 14) weist ein oder meh-
rere Trageinrichtungen oder Ladestellen (25, 26) fur
den jeweils mindestens einen Spannrahmen (2, 3)
auf. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel haben die in
der Draufsicht im wesentlichen rechteckigen Férder-
gerate (13, 14) an ihren beiden Langsseiten jeweils
eine solche Trageinrichtung (25, 26). Die Trageinrich-
tungen (25, 26) weisen geeignete Positionier- und Fi-
xiermittel auf, um den oder die aufgeladenen Spann-
rahmen (2, 3) in der vorgegebenen Position wahrend
des Transports zu halten und fiir den Ubergabe- oder
Wechselvorgang freizugeben. Dies kénnen z. B.
Schienenstiicke mit steuerbaren Klemmeinrichtun-
gen oder dergl. sein. Die aufgeladenen Spannrah-
men (2, 3) ragen z. B. ein Stiick seitlich Uber die Au-
Renkontur des Fordergerates (13, 14) vor, so dass
mit einer Fahr- und Vorschubbewegung der jeweilige
Spannrahmen (2, 3) in Kontakt mit der Absteckung
an der Arbeitsstelle (4) oder mit dem Rahmenférderer
(12) an der Aufnahmeposition oder dergl. gebracht
werden kann.

[0030] Fir die Ubernahme und Ubergabe der
Spannrahmen (2, 3) aus und in den Rahmenspeicher
(10) kénnen ein oder mehrere Wechseleinrichtungen
(28) vorhanden sein. Dies kénnen z. B. angetriebene
und steuerbare Schiebe- und Schwenk- oder sonsti-
ge Greifeinrichtungen sein, mit denen die Spannrah-
men (2, 3) hin und her bewegt werden kénnen. Die
Wechseleinrichtung (28) kann Bewegungshibe nach
ein oder mehreren Achsen, z. B. horizontal und/oder
senkrecht, ausfihren.

[0031] Die Fordergerate (13, 14) kdnnen eine eige-
ne mitgefihrte Wechseleinrichtung (28) fir die
Spannrahmen (2, 3) aufweisen. Alternativ oder zu-
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satzlich kann die Wechseleinrichtung (28) stationar
angeordnet sein und sich z. B. am Rahmenmagazin
(10) befinden. Auch an anderen Stellen der Bearbei-
tungsstation (1) kénnen Wechseleinrichtungen (28)
angeordnet sein.

[0032] Das Foérdergerat (13, 14) weist ein Fahrge-
stell (24) mit einer an der Oberseite angeordneten
Plattform auf, auf der sich die Trageinrichtungen (25,
26) und ggf. auch die Wechseleinrichtung (28) befin-
den. Zusatzlich kdnnen auf dem Fordergerat (13, 14)
und der besagten Plattform ein oder mehrere Bear-
beitungseinrichtungen (8, 9) z. B. Gelenkarmroboter
mit Werkzeugen, angeordnet sein. Fig. 3 zeigt diese
Variante.

[0033] Das Fordergerat (13, 14) kann ferner eine
Hubeinrichtung (27) aufweisen, mit der beispielswei-
se die gesamte Plattform mit den Trageinrichtungen
(25, 26) und der Wechseleinrichtung (28) sowie ggdf.
auch den Bearbeitungseinrichtungen (8, 9) gehoben
und gesenkt werden kdénnen. Die Hubeinrichtung
(27) ist steuerbar und weist ein oder mehrere geeig-
nete Antriebe auf. Beispielsweise ist sie als hydrau-
lisch betatigter Scherentisch ausgefuhrt. Eig. 6 zeigt
eine solche Ausflihrungsform.

[0034] Die omnidirektional beweglichen Foérderge-
rate (13, 14) sind beispielsweise als Flurférdergerate
ausgebildet, die sich auf dem Stationsboden in belie-
bigen Richtungen bewegen und auRerdem auf der
Stelle drehen kénnen. Die Antriebsmechanik fur die-
se Bewegungsmdglichkeiten kann unterschiedlich
ausgebildet sein. In der gezeigten Ausfihrungsform
weist das Fordergerat (13, 14) ein Fahrwerk mit min-
destens einem Mecanum-Rad (15, 16, 17, 18) auf,
welches einen Rollenkranz (21) besitzt, dessen Rol-
len schrdg zur Radachse ausgerichtet sind. Fig. 7
und Fiq. 8 zeigen diese Ausfuhrungsform. Der Rol-
lenkranz (21) mit den frei drehbaren Einzelrollen ist in
einer Tragkonstruktion (22) mit zwei stirnseitigen
Flanschplatten gehalten und gelagert. Das Meca-
num-Rad (15, 16, 17, 18) weist ferner einen Antrieb
(23) und eine Bremse (nicht dargestellt) auf. Der An-
trieb (23) besitzt einen geeigneten Motor, z. B. einen
Elektromotor oder einen hydraulischen Motor oder
dergl. und kann ferner mit einem Getriebe (nicht dar-
gestellt) ausgestattet sein.

[0035] Wie Fig. 7 und Fig. 9a bis Fig. 9d beispiel-
haft verdeutlichen, besitzt das Férdergerat (13, 14)
vier gleichmafig im Rechteck verteilte Mecanum-Ra-
der (15, 16, 17, 18), wobei die in den Zeichnungen
oberen und unteren Rader (15, 16 und 17, 18) auf ge-
meinsamen Achslinien (19, 20) angeordnet sind. Alle
vier Rader (15, 16, 17, 18) werden eigenstandig an-
getrieben und dabei gemeinsam gesteuert. Die
schragen Rollenkranze (21) der jeweils diagonal ge-
genuberliegenden Mecanum-Rader (15, 17) und (16,
18) weisen die gleiche Ausrichtung ihrer schragen

4/16



DE 20 2007 002 365 U1

Rollen auf.

[0036] In Abwandlung der gezeigten Ausflihrungs-
formen kann ein Férdergerat (13, 14) eine beliebig
geeignete andere Zahl von Mecanum-Radern auf-
weisen. Insbesondere kdnnen bei einer Rechteckan-
ordnung ganzzahlige Vielfache von vier, z. B. acht
oder zwolf, Mecanum-Rader vorhanden sein.

[0037] Die Mecanum-Réader (15, 16,17, 18) und das
z. B. durch die Viereranordnung der Rader gebildete
Fahrwerk sind beispielsweise entsprechend der US
3,876,255 oder der EP 0 147 602 A2 ausgebildet. Die
Drehzahl und Drehrichtung der vier Rader (15, 16,
17, 18) sind einzeln wahlbar. Die Achsen der in der
AuRenkontur balligen Rollen sind z. B. in einem
45°-Winkel oder einem anderen geeigneten Winkel
zur Langsachse des Fordergerates (13, 14) ange-
bracht, wobei die Rollenachsen der auf der gleichen
Achslinie (19, 20) angeordneten Rader (15, 16) und
(17, 18) einander in der Verlangerung schneiden.

[0038] Die Rader (15, 16, 17, 18) stehen mit ihren
frei drehbaren schragen Rollen auf dem Untergrund
auf und werden durch die Drehbewegung des Rollen-
kranzes (21) in Bewegung versetzt. Durch individuel-
le Wahl der Drehrichtung und der Drehzahl der ein-
zelnen Rader (15, 16, 17, 18) und ihrer Rollenkranze
(21) entstehen Fortbewegungskrafte, die sich am
einzelnen Mecanum-Rad (15, 16, 17, 18) durch die
schrag ausgerichteten Rollen in zwei Richtungen
ausbilden. Durch die Uberlagerung mit den Antriebs-
kréften der anderen R&ader kdnnen hierbei Bewe-
gungsrichtungen fur das Foérdergerat (13, 14) nach
allen Richtungen und auch Drehbewegungen, sogar
am Ort und um die eigene Achse, ausgefiihrt werden.
Die vier Mecanum-Rader (15, 16, 17, 18) des Forder-
gerates (13, 14) sind hierbei in den Abmessungen
und in der Antriebstechnik gleich ausgebildet, wobei
die Schragausrichtungen der Rollen in der vorer-
wahnten Weise gewahlt sind.

[0039] Fia.9a bis Fig. 9d zeigen Beispiele fur die
omnidirektionale Beweglichkeit der Foérdergerates
(13, 14). Das Fordergerat (13, 14) kann in beliebig
geeigneter Weise navigiert werden, z. B. durch eine
automatische Steuerung auf dem Fordergerat (13,
14), die ihre Steuer- und Fahrbefehle von einer tiber-
geordneten Stationssteuerung per Funk oder in
sonstiger beliebiger Weise erhalt. Das Foérdergerat
(13, 14) kann bei Bedarf auch per Hand mittels eines
Joysticks und einer Datenferntbertragung zu den
Antrieben (23) im Fahrgestell (24) gesteuert werden.

[0040] Im Ausfihrungsbeispiel von Fig. 9a werden
alle vier Rader (15, 16, 17, 18) in der gleichen Dreh-
richtung und mit der gleichen Geschwindigkeit ange-
trieben. Hierdurch bewegt sich das Foérdergerat (13,
14) in Pfeilrichtung gerade nach vorn. In Drehrich-
tungsumkehr erfolgt eine Ruckwartsbewegung.
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[0041] In der Variante von Fig. 9b fihrt das Forder-
gerat (13, 14) eine Seitwartsbewegung aus, wobei
die jeweils benachbarten Rader (15, 16,17, 18) in un-
terschiedlichen Richtungen drehen. Die diagonal ge-
genlberliegenden Rader (15, 17) und (16, 18) dre-
hen hierbei in der gleichen Richtung. Die Drehrich-
tung der rechten Rader (16, 17) ist aufeinander zuge-
richtet, wodurch sich das Foérdergerat (13, 14) in der
gezeigten Weise seitlich nach rechts bewegt. Wenn
die Drehrichtung der linken Rader (15, 18) einander
zugekehrt ist, bewegt sich das Fordergerat (13, 14)
nach links.

[0042] Fig. 9c zeigt die Mdglichkeit von Diagonal-
bewegungen. Alle Rader (15, 16, 17, 18) drehen hier-
bei in der gleichen Richtung, wobei allerdings unter-
schiedliche Drehgeschwindigkeiten vorhanden sind.
In der gezeigten Ausfiihrung drehen die diagonal ge-
genlberliegenden Rader (15, 17) mit héherer Dreh-
zahl als die anderen diagonal gegeniiberliegenden
Rader (16, 18), wodurch sich das Foérdergerat (13,
14) schrag nach rechts bewegt. Je nach dem wie
grol die Drehzahlunterschiede zwischen den Radern
sind, andert sich der Winkel der Schragbewegung.

[0043] In Fig. 9d ist noch die Variante einer Drehbe-
wegung am Platz dargestellt. Hierbei drehen die lin-
ken Rader (15, 18) paarweise in der gleichen Rich-
tung und die rechten Rader (16, 17) paarweise in der
entgegengesetzten Richtung. Dies fuhrt zu der dar-
gestellten Drehbewegung des Fordergerates (13, 14)
im Uhrzeigersinn.

[0044] In der Ausflihrungsform von Fig. 1 ist ein ein-
zelnes Fordergerat (13) vorhanden, welches den
Rahmentransport vom Rahmenmagazin (10) zur Ar-
beitsstelle (4) besorgt. An der Arbeitsstelle (4) sind
die dortigen Bearbeitungseinrichtungen (6, 7) soweit
voneinander distanziert angeordnet oder mit Zu-
satzachsen soweit auseinander bewegbar, dass eine
Gasse (29) fur die Durchfahrt des Fordergerates (13)
und des Spannrahmens (2, 3) besteht.

[0045] Wenn ein Spannrahmen (2) gewechselt und
gegen einen neuen Spannrahmen (3) getauscht wer-
den soll, holt das Férdergerat (13) zunachst in der ge-
strichelt dargestellten Position den Spannrahmen (3)
mittels der Wechseleinrichtung (28) aus dem Rah-
menmagazin (10) und I&dt ihn auf die Trageinrichtung
(26). Die andere Trageinrichtung (25) ist frei. Sie
dient zur Aufnahme des auszutauschenden Spann-
rahmens (2), der sich noch an der Arbeitsstelle (4)
befindet. Hierzu fahrt das Fordergerat (13) mit der
Trageinrichtung (25) voraus in die Gasse (29), dockt
den Spannrahmen (2) an, I6st ihn mittels eines geeig-
neten Hubs oder einer Zusatzeinrichtung vom Stati-
onsgestell und der Absteckung und Iadt ihn auf die
Trageinrichtung (25). Anschlieend fahrt das Forder-
gerat (13) ein Stlck zurtck, bis es die durch einen
Pfeil symbolisierte 180°-Drehung um die zentrale
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Hochachse ausfiihren kann und fahrt dann mit dem
nun zur Transferlinie (5) weisenden neuen Spannrah-
men (3) wieder in die Gasse (29) und Ubergibt ihn an
der Arbeitsstelle (4) an das Stationsgestell und die
dortige Absteckung. Diese Zustell- und Vorschubbe-
wegungen kdnnen in gerader Vorwartsfahrt ausge-
fuhrt werden. Wenn die Platzverhaltnisse knapp und
ggf. die Stdrkonturen schwierig sind, kann das For-
dergerat (13) dank seiner omnidirektionalen Beweg-
lichkeit auch eine kurvige Fahrbewegung in der Art
eines Ein- und Ausfadelns durchflihren.

[0046] Nach Abgabe des neuen Spannrahmens (3)
fahrt das Fordergerat (13) wieder zurtick und in eine
Ubergabeposition an das Rahmenmagazin (10), wo
der ausgetauschte Spannrahmen (2) an einer leeren
Aufnahmestelle in das Rahmenmagazin (10) mittels
einer Wechseleinrichtung (28) tbergeben wird. Der
Spannrahmen (2) kann hierbei z. B. horizontal Gber-
schoben werden.

[0047] In einer nicht dargestellten Variante von
Fig. 1 kann das Rahmenmagazin (10) mehrstockig
sein, wobei durch die Hubeinrichtung (27) des For-
dergerates (13, 14) der Spannrahmen (2, 3) auf das
Etagenniveau des Rahmenmagazins (10) gehoben
und dort durch eine im wesentlichen horizontale
Ubergabebewegung hin oder her bewegt werden
kann.

[0048] Fig. 2 zeigt eine Variante der Bearbeitungs-
station von Eig. 1 mit einem anderen Rahmenmaga-
zin (10) und einer anderen Wechseleinrichtung (28).
Das Rahmenmagazin (10) ist aufgestandert, wobei
die Rahmen (2, 3) mit Abstand vom Anlagenboden
angeordnet sind, so dass das Foérdergerat (13) unter
den Spannrahmen (2, 3) durchfahren kann. Die
Wechseleinrichtung (28) kann in diesem Fall als Hu-
beinrichtung am Rahmenmagazin (10) oder am For-
dergerat (13) ausgebildet sein, mit dem der Spann-
rahmen (2, 3) in der oben liegenden Rahmenaufnah-
me eingehangt und ausgehangt wird. Das Rahmen-
magazin (10) kann auflerdem als bewegliches Um-
laufmagazin ausgebildet sein, in dem die Spannrah-
men (2, 3) in einer geschlossenen oder offenen Um-
laufbahn transportiert werden. Auf diese Weise kann
z. B. der jeweils bendtigte neue Spannrahmen (3) an
der Vorderseite des Rahmenmagazins (10) bereit ge-
stellt und an das Fordergerat (13) Gbergeben werden.

[0049] Fig.3 =zeigt eine Variante entsprechend
Fig. 1, bei der auf dem Foérdergerat (13) zusatzlich
ein oder mehrere, z. B. zwei Bearbeitungseinrichtun-
gen (8, 9), z. B. Fugeroboter, angeordnet sind und
mitbewegt werden. In diesem Fall kann das Foérder-
gerat (13) nach dem Rahmentausch an der Arbeits-
stelle (4) verbleiben, wobei die Bearbeitungseinrich-
tungen (8, 9) in die Bearbeitung des Werkstlicks (30)
eingebunden werden. Bei einer solchen Variante ist
es gunstig, mit mehreren Fordergeraten (13, 14) zu
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arbeiten, wobei beim Austausch der Spannrahmen
(2, 3) auch die Fordergerate (13, 14) gewechselt wer-
den. Ein kombinierter und abwechselnder Betrieb
von zwei oder mehr Fordergeraten (13, 14) ist auch
bei den Varianten von Fig. 1 und Fig. 2 méglich und
natzlich.

[0050] Fig. 4 zeigt die eingangs erwahnte Variante
einer Fordereinrichtung (11), die zusatzlich mindes-
tens einen Rahmenférderer (12) mit ein oder beid-
seits der Arbeitsstelle (4) befindlichen Aufnahmepo-
sitionen aufweist. Auch in diesem Fall ist es vorteil-
haft, mit zwei Fordergeraten (13, 14) zu arbeiten, wo-
bei der Einsatz eines einzelnen Fordergerates (13)
aber ebenfalls mdglich ist. Wie Fig. 4 verdeutlicht, ist
der auszutauschende Spannrahmen (2) vom Rah-
menférderer (12) von der Arbeitsstelle (4) entfernt
und in die linke Aufnahmeposition geschoben wor-
den. Der Spannrahmen (2) kann hier direkt auf ein
wartendes Foérdergerat (14) lUbergeben werden. Al-
ternativ kann er in eine Zwischenwarteposition ge-
bracht und vom Rahmenférderer (12) geldst werden.
In der rechten Bildhalfte ist dargestellt, wie ein For-
dergerat (13) einen Spannrahmen (3) aus dem Rah-
menmagazin (10) entnimmt und in einer mehrfach
gekrimmten Fahrbewegung zur rechten Aufnahme-
position des Rahmenférderers (12) bringt und dort an
den Rahmenférderer (12) Gbergibt. Das Férdergerat
(13) fahrt hierbei z. B. eine im wesentlichen Z-férmige
Fahrbewegung aus.

[0051] Der Rahmenfoérderer (12) kann zwei neben-
einander liegende Aufnahmestellen fiur Spannrah-
men (2, 3) aufweisen. Er kann ferner eine Zustellein-
richtung (nicht dargestellt) besitzen, um den Spann-
rahmen (2, 3) an die Arbeitsstelle (4) und die dortige
Absteckung in einer im wesentlichen quer zur seiner
sonstigen Fahrrichtung gerichteten Zustellbewegung
zu Ubergeben. In einer solchen Zweistandigen Aus-
fuhrung wird z. B. zum Rahmenwechsel ein neuer
Spannrahmen (3) an der rechten Aufnahmeposition
Ubernommen und zugleich der auszutauschenden
Spannrahmen (2) mit der Zustelleinrichtung von der
Arbeitsstelle (4) zuriickgeholt. AnschlieRend schiebt
der Rahmenwechsler (12) um eine Rahmenposition
nach links, wodurch der aufgeladene neue Spann-
rahmen (3) in die Zustellposition vor der Arbeitsstelle
(4) gebracht und zugleich der alte Spannrahmen (2)
in die Aufnahmeposition zur Ubergabe an das andere
Fordergerat (14) gebracht wird. Das Férdergerat (14)
transportiert dann den Spannrahmen (2) bei Bedarf
zum Rahmenmagazin (10) zurtick. Falls der gleiche
Spannrahmen (2) als nachstes wieder benétigt wird,
kann das Fordergerat (14) auch an der Aufnahmepo-
sition verbleiben.

[0052] Die Fordergerate (13, 14) kbnnen wahlweise
die linke oder rechte Aufnahmeposition des Rahmen-
forderers (12) anfahren und kénnen ebenso beliebig
Spannrahmen (2, 3) zufihren oder fir den Ruck-
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transport aufnehmen.

[0053] Fig. 4 verdeutlicht auBerdem in der gleichen
Draufsicht wie Fig.7 die Anordnung der Meca-
num-Rader (15, 16, 17, 18) im Rechteck, wobei sich
die Rader (15, 18) an der linken Langsseite und die
Rader (16, 17) an der rechten Langsseite befinden.
An diesen Seiten kénnen sich auch die Trageinrich-
tungen (25, 26) befinden. Auch hier kann das Férder-
gerat (13, 14) jeweils ein oder mehrere Trageinrich-
tungen (25, 26) haben.

[0054] Fur die Steuerung und Positionierung der
Fordergerate (13, 14) kdnnen geeignete Steuermittel
und Messeinrichtungen vorhanden sein. Z. B. kon-
nen die Positionen der Fordergerate (13, 14) mit ei-
nem Ortungssystem, z. B. GPS, aufgenommen und
verfolgt werden, welches sich an der Bearbeitungs-
station (1) oder als Ubergreifendes System in einer
Anlage mit mehreren Bearbeitungsstationen (1) be-
findet und als sogenanntes Hallen-GPS ausgebildet
ist. Auch Uber Indexe, Induktionsschleifen, Bilderfas-
sungen und -auswertungen wie Kameras und andere
Hilfsmittel kdnnen die Geratepositionen erfasst und
verfolgt werden. Die Positionsinformationen werden
einer Steuerung (nicht dargestellt) zugefiihrt, welche
entsprechend der vorgegebenen Geratefunktion die
Fahrbefehle per Funk, Infrarot oder auf andere geeig-
nete Weise an die Fordergerate (13, 14) und deren
evtl. mitgefiihrte Steuerung Gbermittelt.

[0055] Abwandlungen der gezeigten Ausflihrungs-
formen sind in verschiedener Weise maoglich. Die
konstruktiven Ausbildungen der Foérdergerate (13,
14) und deren Teile sowie der Antriebseinheiten fur
die omnidirektionale Beweglichkeit kénnen beliebig
abgewandelt und variiert werden. Die Merkmale der
beschriebenen Ausfihrungsbeispiele kdnnen belie-
big untereinander kombiniert und auch vertauscht
werden. Gleiches gilt fur die verschiedenen Stations-
varianten und deren Komponenten.
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Schutzanspriiche

1. Bearbeitungsstation flir Werkstlicke, insbeson-
dere Karosseriebauteile, wobei mehrere bewegliche
Werkzeuge (2, 3), insbesondere Spannrahmen, und
eine Fordereinrichtung (11) hierflir vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fordereinrich-
tung (11) ein oder mehrere omnidirektional bewegli-
che Fordergerate (13, 14) aufweist.

2. Bearbeitungsstation nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungsstation
(1) mindestens eine Arbeitsstelle (4) und ein oder
mehrere Rahmenmagazine (10) aufweist, wobei das
Fordergerat (13, 14) fir den Rahmentransport zwi-
schen Rahmenmagazin (10) und Arbeitsstelle (4)
vorgesehen ist.

3. Bearbeitungsstation nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fdrdereinrichtung
(11) einen an die Arbeitsstelle (4) angebundenen
Rahmenforderer (12) aufweist, wobei das Forderge-
rat (13, 14) fir den Rahmentransport zwischen Rah-
menmagazin (10) und Rahmenfdérderer (12) vorgese-
hen ist.

4. Bearbeitungsstation nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungs-
station (1) mindestens eine im Bereich der Arbeits-
stelle (4) angeordnete Bearbeitungseinrichtung (6, 7,
8, 9) aufweist.

5. Bearbeitungsstation nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bearbeitungseinrichtung (6) als mehrachsiger
Manipulator, insbesondere als Roboter, ausgebildet
ist.

6. Bearbeitungsstation nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
auf dem Foérdergerat (13, 14) ein oder mehrere Bear-
beitungseinrichtungen (8, 9) angeordnet sind.

7. Bearbeitungsstation nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
auf dem Foérdergerat (13, 14) ein oder mehrere Trag-
einrichtungen (25, 26) fir mindestens einen Spann-
rahmen (2, 3) angeordnet sind.

8. Bearbeitungsstation nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
auf dem Fordergerat (13, 14) mindestens eine Wech-
seleinrichtung (28) zur Aufnahme und/oder Uberga-
be eines Spannrahmens (2, 3) angeordnet ist.

9. Bearbeitungsstation nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fordergerat (13, 14) eine Hubeinrichtung (27)
aufweist.
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10. Bearbeitungsstation nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fordergerate (13, 14) als Flurférdergerate
ausgebildet sind.

11. Bearbeitungsstation nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fordergerat (13, 14) mindestens ein Meca-
num-Rad (15, 16, 17, 18) mit einem Rollenkranz (21)
aufweist, dessen Rollen schrag zur Radachse ausge-
richtet sind.

12. Bearbeitungsstation nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Mecanum-Rad (15, 16, 17, 18) einen An-
trieb (23) und eine Bremse aufweist.

13. Bearbeitungsstation nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fordergerat (13, 14) vier oder mehr gleich-
maRig im Rechteck verteilte Mecanum-Rader (15,
16, 17, 18) aufweist, wobei die schragen Rollenkran-
ze (21) der jeweils diagonal gegentiberliegenden Me-
canum-Rader (15, 17, 16, 18) die gleiche Ausrichtung
haben.

14. Bearbeitungsstation nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mecanum-Ré&der (15, 16, 17, 18) einzeln an-
getrieben und gemeinsam gesteuert sind.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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