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Betriebsstatus angeben, und einen lagerungsseitigen Kom-
munikationsabschnitt, der die am Statuserfassungsab-
schnitt erfassten Statusinformationen zum Ubermitteln des
Betriebsstatus an eine entfernt von der Auslieferungsposi-
tion bereitgestellte externe Vorrichtung sendet.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Baue-
lementaufnahmelagerungsvorrichtung, die Bauele-
mentaufnahmen wie Rollen oder Trays, in denen
Bauelemente aufgenommen sind, lagert, und eine
Technik zur Bauelementnachflllverwaltung, die
Bauelementnachfiillarbeiten verwaltet. ,Bauelement-
nachfullarbeiten“ bezeichnen dabei eine Reihe von
Vorgangen, bei denen ein Bediener eine durch die
Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung selektiv
ausgelieferte Bauelementaufnahme von der Bauele-
mentaufnahmelagerungsvorrichtung zu einer Baue-
lementbestiickungsvorrichtung bringt und eine Baue-
lementnachfiillung an der Bauelementbestickungs-
vorrichtung durchfiihrt.

Allgemeiner Stand der Technik

[0002] Um einer Bauelementbestlickungsvorrich-
tung, die Leiterplatten wie etwa gedruckte Leiterplat-
ten mit elektronischen Bauelementen (im Folgenden
kurz ,Bauelemente®) bestlickt, Bauelemente zuzu-
fihren, werden Bauelementaufnahmen wie etwa
Rollen oder Trays verwendet. Beispielsweise ist um
die Rolle ein Tragerband mit aufgenommenen Baue-
lementen gewickelt. Die Rolle ist an der Bauelement-
zufuihrvorrichtung angebracht, und die Bauelement-
zufiihrvorrichtung zieht das Tragerband in diesem
Zustand von der Rolle ab. Ein Bestiickungskopf der
Bauelementbestlickungsvorrichtung wiederum
nimmt die im Tragerband aufgenommenen Bauele-
mente auf und bestlickt damit die Leiterplatte. Auf
diese Weise erfolgt die Fertigung einer bestiickten
Leiterplatte. Auch die Verwendung von Trays als
Bauelementaufnahme erfolgt grundsatzlich in glei-
cher Weise.

[0003] Ein Bediener fiihrt Nachflllarbeiten zum
Nachfiillen von Bauelementen entsprechend der
Verbrauchsmenge der Bauelemente im Zuge der
Fertigung der bestlckten Leiterplatten durch, damit
es wahrend der Fertigung der Leiterplatten nicht zu
einer Unterbrechung der Zufiihrung von Bauelemen-
ten von der Bauelementzufiihrvorrichtung und damit
zu einer Unterbrechung der Fertigung der bestiickten
Leiterplatten kommt. Seit einigen Jahren wird zum
effizienten Durchfiihren der Bauelementnachfillar-
beiten eine unter anderem als ,Tower“ bezeichnete
Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung verwen-
det (siehe beispielsweise Patentdokument 1).

Dokumente des Stands der Technik
Patentdokumente

[0004] Patentschrift 1: JP 2018-164017 A
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Kurzdarstellung der Erfindung
Aufgabe der Erfindung

[0005] Wenn bei einem System zur Bauelement-
nachfullverwaltung, das mit der Bauelementaufnah-
melagerungsvorrichtung von Patentdokument 1 aus-
gestattet ist, nur noch eine geringe Restmenge an
Bauelementen in der Bauelementbestiickungsvor-
richtung vorhanden ist, wird die Bauelementaufnah-
melagerungsvorrichtung angewiesen, eine Bauele-
mentaufnahme auszuliefern, in der die betreffenden
Bauelemente aufgenommen sind. Bei Empfang der
Auslieferungsanweisung beginnt die Bauelemen-
taufnahmelagerungsvorrichtung mit der Auslieferung
der Bauelementaufnahme. Die Bauelementaufnah-
melagerungsvorrichtung transportiert die Bauele-
mentaufnahme in eine Entnahmeposition und der
Bediener nimmt die Bauelementaufnahme entgegen.
Problematisch ist dabei die Tatsache, dass der
Betriebszustand der Bauelementaufnahmelage-
rungsvorrichtung, also ihr Status, dem Bediener
nicht tbermittelt wird. Das heil3t, bei der Bauelemen-
taufnahmelagerungsvorrichtung des Stands der
Technik wird dem Bediener, der an einer entfernten
Position Arbeiten ausfuhrt, keine Mitteilung etwa
Uber den Beginn und den Abschluss der Auslieferung
der Bauelementaufnahme an der Bauelementauf-
nahmelagerungsvorrichtung gemacht. Daher muss
der Bediener nach eigenem Ermessen die Arbeiten
unterbrechen, sich zur Bauelementaufnahmelage-
rungsvorrichtung begeben und den Status der Baue-
lementaufnahmelagerungsvorrichtung prufen. Dies
stellt einen wichtigen Faktor hinsichtlich einer redu-
zierten Arbeitseffizienz dar.

[0006] Die Erfindung wurde in Anbetracht des oben
beschriebenen Problems getatigt, und ihr liegt als
Aufgabe zugrunde, eine Bauelementaufnahmelage-
rungsvorrichtung, ein System zur Bauelementnach-
fullverwaltung und ein Verfahren zur Bauelement-
nachflllverwaltung bereitzustellen, mit denen sich
Bauelementnachfiillarbeiten effizient durchfiihren
lassen.

Mittel zum Ldsen der Aufgabe

[0007] Ein erster Aspekt der Erfindung ist eine
Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung, die
gekennzeichnet ist durch einen Lagerungsabschnitt
zum Lagern von mehreren Bauelementaufnahmen,
in denen Bauelemente aufgenommen sind, einen
Transportabschnitt zum selektiven Transportieren
von Bauelementaufnahmen, in denen Bauelemente
aufgenommen sind, deren Nachfiillung an der Baue-
lementbestliickungsvorrichtung angefordert  wird,
vom Lagerungsabschnitt an eine Auslieferungsposi-
tion zu transportieren, einen Statuserfassungsab-
schnitt zum Erfassen von Statusinformationen, die
den Betriebszustand angeben, und einen lagerungs-
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seitigen Kommunikationsabschnitt, der die am Statu-
serfassungsabschnitt erfassten Statusinformationen
zum Ubermitteln des Betriebszustands an eine ent-
fernt von der Auslieferungsposition bereitgestellte
externe Vorrichtung sendet.

[0008] Ein zweiter Aspekt der Erfindung ist ein Sys-
tem zur Bauelementnachfiillungsverwaltung, das
gekennzeichnet ist durch eine Bauelementaufnah-
melagerungsvorrichtung, die mehrere Bauelemen-
taufnahmen lagert, in denen Bauelemente aufge-
nommen sind, und die Bauelementaufnahmen selek-
tiv ausliefert, und eine Verwaltungssteuervorrich-
tung, die entfernt von der Bauelementaufnahmelage-
rungsvorrichtung angeordnet ist und Bauelement-
nachfillarbeiten verwaltet, bei denen ein Bediener
die durch die Bauelementaufnahmelagerungsvor-
richtung selektiv ausgelieferte Bauelementaufnahme
von der Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung
zur Bauelementbestlckungsvorrichtung bringt und
eine Bauelementnachfiillung an der Bauelementbes-
tickungsvorrichtung durchfiihrt, wobei die Bauele-
mentaufnahmelagerungsvorrichtung einen Statuser-
fassungsabschnitt, der Statusinformationen erfasst,
die einen Betriebszustand der Bauelementaufnah-
melagerungsvorrichtung angeben, und einen lager-
ungsseitigen Kommunikationsabschnitt aufweist,
der die am Statuserfassungsabschnitt erfassten Sta-
tusinformationen durch Senden an die Verwal-
tungssteuervorrichtung Ubermittelt, wobei die Ver-
waltungssteuervorrichtung einen verwaltungsseiti-
gen Kommunikationsabschnitt aufweist, der die Sta-
tusinformationen von der Bauelementaufnahmelage-
rungsvorrichtung empfangt, wobei die am verwal-
tungsseitigen Kommunikationsabschnitt empfang-
enen Statusinformationen an den Bediener Ubermit-
telt werden.

[0009] Ein dritter Aspekt der Erfindung schlieRlich ist
ein Verfahren zur Bauelementnachfillverwaltung,
das Bauelementnachfiillarbeiten verwaltet, bei
denen ein Bediener eine Bauelementaufnahme, die
selektiv von einer Bauelementaufnahmelagerungs-
vorrichtung ausgeliefert wurde, welche mehrere
Bauelementaufnahmen lagert, in denen Bauele-
mente aufgenommen sind, von der Bauelementauf-
nahmelagerungsvorrichtung zu einer Bauelement-
bestlickungsvorrichtung bringt und eine Bauelement-
nachflllung an der Bauelementbestiickungsvorrich-
tung durchfihrt, und gekennzeichnet ist durch Erfas-
sen von Statusinformationen, die einen Betriebszu-
stand der Bauelementaufnahmelagerungsvorrich-
tung angeben, und Mitteilen der Statusinformationen
an den Bediener an einer Position entfernt von der
Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung.

[0010] Bei der Erfindung mit der obenstehenden
Konfigurierung werden Statusinformationen gesen-
det, die den Betriebszustand der Bauelementaufnah-
melagerungsvorrichtung angeben, und an eine von
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der Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung ent-
fernte Position Ubermittelt. Somit kann der Bediener
den Betriebszustand der Bauelementaufnahmelage-
rungsvorrichtung erkennen, ohne sich zur Bauele-
mentaufnahmelagerungsvorrichtung zu begeben.
Daher kann der Bediener die Bauelementaufnahme,
in der die zum Nachfillen der Bauelementbesti-
ckungsvorrichtung angeforderten Bauelemente auf-
genommen sind, zu einem zweckdienlichen Zeit-
punkt erhalten, wodurch die Effizienz der Bauele-
mentnachfillung erhéht werden kann.

[0011] Der Zeitpunkt, an dem der lagerungsseitige
Kommunikationsabschnitt die Statusinformationen
sendet, ist dabei beliebig, und die Bauelementauf-
nahmelagerungsvorrichtung kann sie beispielsweise
jeweils nach Ablauf einer bestimmten Zeit an eine
externe Vorrichtung wie etwa die Verwaltungssteuer-
vorrichtung senden. In diesem Fall besteht jedoch
die Mdglichkeit, dass die Statusinformationen zu
einem Zeitpunkt gesendet werden, an dem keine
Statusinformationen bendtigt werden. Daher kann
die Konfigurierung derart sein, dass der lagerungs-
seitige Kommunikationsabschnitt die Statusinforma-
tionen als Reaktion auf eine Statusabfrage von der
externen Vorrichtung sendet. Auf diese Weise kon-
nen die Statusinformationen zu einem Zeitpunkt
Ubermittelt werden, an dem hoher Bedarf daran vor-
liegt.

[0012] Die Konfigurierung kann derart sein, dass der
Transportabschnitt als Reaktion auf eine Ausliefe-
rungsanweisung flir eine Bauelementaufnahme von
der externen Vorrichtung mit dem Transport der
Bauelementaufnahme, auf die sich die Ausliefe-
rungsanweisung bezieht, vom Lagerungsabschnitt
an eine Auslieferungsposition beginnt, und der lager-
ungsseitige Kommunikationsabschnitt Statusinfor-
mationen, die den Auslieferungsbeginn der Bauele-
mentaufnahme angeben, an die externe Vorrichtung
sendet und so den Auslieferungsbeginn Ubermittelt.
In diesem Fall kann die Auslieferung der Bauele-
mentaufnahme, auf die sich die Auslieferungsanwei-
sung bezieht, zum Zeitpunkt der Auslieferungsan-
weisung, also sobald die Auslieferung der Bauele-
mentaufnahme erforderlich wird, unverziglich begin-
nen, sodass die Bauelementauffillung ohne Verzo-
gerung angemessen durchgefiihrt werden kann.
Darlber hinaus wird der Auslieferungsbeginn in
Echtzeit Ubermittelt, sodass der Betriebszustand
der Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung dem
Bediener genau Ubermittelt werden kann.

[0013] Die Konfigurierung kann derart sein, dass der
lagerungsseitige Kommunikationsabschnitt nicht nur
Statusinformationen mit der Bedeutung des Ausliefe-
rungsbeginns sendet, sondern auch die voraussicht-
liche Dauer des Transports der Bauelementauf-
nahme, auf die sich die Auslieferungsanweisung
bezieht, zur Auslieferungsposition an die externe
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Vorrichtung sendet und so Gbermittelt. Durch zusatz-
liches Ubermitteln der voraussichtlichen Dauer kann
der Betriebszustand der Bauelementaufnahmelage-
rungsvorrichtung dem Bediener im Detail ibermittelt
werden. Auch ist es fuir den Bediener durch eine sol-
che Ubermittlung einfacher, zu planen, wann er sich
zur Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung
begibt.

[0014] Die Konfigurierung kann derart sein, dass der
lagerungsseitige = Kommunikationsabschnitt  als
Reaktion auf den Abschluss des Transports der
Bauelementaufnahme, auf die sich die Ausliefe-
rungsanweisung bezieht, zur Auslieferungsposition
Statusinformationen an die externe Vorrichtung sen-
det, die den Abschluss der Auslieferung der Bauele-
mentaufnahme angeben, auf die sich die Ausliefe-
rungsanweisung bezieht. Dadurch kann dem Bedie-
ner zlgig Ubermittelt werden, dass die Vorbereitung
fir die Bauelementnachfiillung abgeschlossen
wurde.

[0015] Die Konfigurierung kann derart sein, dass der
Transportabschnitt als Reaktion darauf, dass eine
bestimmte Zeit ab dem Auslieferungsbeginn der
Bauelementaufnahme Uberschritten wurde, die Aus-
lieferung der Bauelementaufnahme, auf die sich die
Auslieferungsanweisung bezieht, unterbricht und der
lagerungsseitige Kommunikationsabschnitt Statusin-
formationen, die die Unterbrechung der Auslieferung
der Bauelementaufnahme angeben, an die externe
Vorrichtung sendet. So kann verhindert werden,
dass ein Betriebszustand andauert, in dem die Aus-
lieferung der Bauelementaufnahme nicht angemes-
sen durchgefiihrt werden kann. Auflerdem kann
dem Bediener zuverlassig Ubermittelt werden, dass
ein solcher ungeeigneter Betriebszustand eingetre-
ten ist.

[0016] Die Statusinformationen, die die Unterbre-
chung der Auslieferung der Bauelementaufnahme
angeben, kdnnen auch den Grund fiir die Unterbre-
chung der Auslieferung einschlieRen, wodurch der
Bediener nicht allein die Tatsache, dass die Ausliefe-
rung unterbrochen wurde, sondern auch den Grund
fir die Unterbrechung der Auslieferung erkennen
kann, wodurch eine angemessene Reaktion ermog-
licht wird.

[0017] Die Konfigurierung kann derart sein, dass der
lagerungsseitige Kommunikationsabschnitt fir den
Fall, dass die Bauelementaufnahme, auf die sich
die Auslieferungsanweisung bezieht, nicht im Lager-
ungsabschnitt gelagert ist, Statusinformationen an
die externe Vorrichtung sendet, die angeben, dass
die Bauelementaufnahme, auf die sich die Ausliefe-
rungsanweisung bezieht, nicht vorhanden ist.
Dadurch kann der Bediener schnell erfassen, dass
die Bauelementaufnahme, auf die sich die Ausliefe-
rungsanweisung bezieht, nicht auf Lager ist, ohne

4/26

sich in die Nahe der Bauelementaufnahmelage-
rungsvorrichtung zu begeben.

[0018] Die Konfigurierung kann derart sein, dass
ferner ein Bevorratungsinformationsspeicherab-
schnitt bereitgestellt ist, in dem Bevorratungsinfor-
mationen zu mehreren Bauelementaufnahmen
gespeichert sind, die in einem extern bereitgestellten
Bauelementlager vorratig sind, wobei der lagerungs-
seitige Kommunikationsabschnitt fir den Fall, dass
die Bauelementaufnahme, die der Auslieferungsan-
weisung entspricht, in dem Bauelementlager vorréatig
ist, Statusinformationen an die externe Vorrichtung
sendet, die das Vorratigsein der Bauelementauf-
nahme in dem Bauelementlager angeben. Dadurch
kann der Bediener schnell erkennen, dass die Baue-
lementaufnahme, auf die sich die Auslieferungsan-
weisung bezieht, im Bauelementlager vorratig ist,
ohne sich in die Nahe des Bauelementlagers zu
begeben. In den Statusinformationen, die das Vorra-
tigsein der Bauelementaufnahme im Bauelementla-
ger angeben, kann auch die Aufbewahrungsposition
der Bauelementaufnahme im Bauelementlager ent-
halten sein, und dem Bediener kann die Aufbewah-
rungsposition der Bauelementaufnahme mitgeteilt
werden, die der Auslieferungsanweisung entspricht.
Somit kann der Bediener mit hoher Effizienz die der
Auslieferungsanweisung entsprechende Bauele-
mentaufnahme aus dem Bauelementlager entneh-
men und zur Bauelementbestlickungsvorrichtung
bringen.

[0019] Um dem Bediener die Statusinformationen
mitzuteilen, kann in der N&he der Bauelementbesti-
ckungsvorrichtung ein Monitor angeordnet sein, und
die Statusinformationen kdénnen auf dem Monitor
angezeigt werden. Es kann auch eine drahtlose
Kommunikation mit einem tragbaren Endgerat erfol-
gen, das der Bediener mit sich fiihrt, und die Statu-
sinformationen kénnen auf dem tragbaren Endgerat
angezeigt werden. Durch Anwenden solcher Anzei-
gemethoden kann der Bediener den Betriebszustand
der Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung
muhelos erkennen.

[0020] Fir den Fall, dass Bauelementnachfillarbei-
ten an der Bauelementbestlckungsvorrichtung unter
Aufteilung an mehrere Bediener durchgefiihrt wer-
den, kénnen entsprechend den einem jeweiligen
Bediener zugeteilten Bauelementnachfillarbeiten
unterschiedliche Statusinformationen auf dem trag-
baren Endgerat angezeigt werden. Dadurch werden
auf den durch die einzelnen Bediener mitgefiihrten
tragbaren Endgeraten nur die Statusinformationen
angezeigt, die fir die eigenen Bauelementnachfillar-
beiten relevant sind. Auf diese Weise kdnnen sie die
von ihnen durchzufiihrenden Bauelementnachfillar-
beiten prazise nachvollziehen und ausfiihren,
wodurch die Effizienz der Bauelementnachfillung
erhoéht werden kann.
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Wirkung der Erfindung

[0021] Da gemal der Erfindung die Statusinforma-
tionen gesendet werden, die den Betriebszustand
der Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung
angeben, und an eine von der Bauelementaufnah-
melagerungsvorrichtung entfernte Position Ubermit-
telt werden, kann die Bauelementaufnahme, die
selektiv von einer Bauelementaufnahmelagerungs-
vorrichtung ausgeliefert wurde, welche mehrere
Bauelementaufnahmen mit darin aufgenommenen
Bauelementen lagert, von der Bauelementaufnah-
melagerungsvorrichtung zur  Bauelementbesti-
ckungsvorrichtung gebracht und die Bauelement-
nachfillung der Bauelementbestlickungsvorrichtung
effizient durchgefiihrt werden.

Figurenliste

[0022] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht des Aufbaus
eines Systems zur Bauelementnachfiillverwal-
tung, das die Bauelementnachfillung verwaltet
und eine Bauelementaufnahmelagerungsvor-
richtung gemaR einer ersten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung verwendet;

Fig. 2 ein Blockschaubild, das den elektrischen
Aufbau des Systems zur Bauelementnachfill-
verwaltung aus Fig. 1 schematisch veranschau-
licht;

Fig. 3 eine schematische Ansicht eines Lager-
ungsbeispiels einer Rolle und eines Transport-
beispiels einer Rolle in einem Bauelementlager;

Fig. 4 eine schematische Ansicht des grundle-
genden Aufbaus der Bauelementaufnahmela-
gerungsvorrichtung;

Fig. 5 ein Beispiel eines Bauelementnachfiill-
verwaltungsvorgangs in dem System zur Baue-
lementnachfillverwaltung aus Fig. 1;

Fig. 6 eine Ansicht, die die Beziehung zwischen
dem Status der Bauelementaufnahmelage-
rungsvorrichtung und seinem Inhalt veran-
schaulicht;

Fig. 7 ein Beispiel eines Bauelementnachfiill-
verwaltungsbetriebs in einem System zur Baue-
lementnachflllverwaltung, das die Bauelement-
nachfullarbeiten verwaltet und eine Bauelemen-
taufnahmelagerungsvorrichtung gemaf einer
zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung verwendet;

Fig. 8 ein Beispiel eines Bauelementnachfiill-
verwaltungsbetriebs in einem System zur Baue-
lementnachflllverwaltung, das die Bauelement-
nachfullung verwaltet und eine Bauelementauf-
nahmelagerungsvorrichtung gemaf einer drit-
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ten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung verwendet; und

Fig. 9 Anzeigebeispiele von Statusinformatio-
nen in einem Bauelementverwaltungssystem,
in dem Bauelementnachfillarbeiten unter Auf-
teilung auf mehrere Bediener durchgeflhrt wer-
den.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0023] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht des
Aufbaus eines Systems zur Bauelementnachfiillver-
waltung, das die Bauelementnachfiillung verwaltet
und eine Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung
gemal einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung verwendet. Fig. 2 zeigt ein Block-
schaubild, das den elektrischen Aufbau des Systems
zur Bauelementnachfiillverwaltung aus Fig. 1 sche-
matisch veranschaulicht. Das System 100 zur Baue-
lementnachfillverwaltung verwaltet Bauelement-
nachflllarbeiten an einer Fertigungslinie, die
bestlickte Leiterplatte fertigt, indem sie Leiterplatten
mit Bauelementen bestlickt. In der vorliegenden Aus-
fuhrungsform werden die Leiterplatten entsprechend
den Leiterplattenfertigungsschritten von einer Strom-
aufwartsseite (linken Seite) in Richtung einer Strom-
abwartsseite (rechten Seite) transportiert und wah-
renddessen durch verschiedene Vorrichtungen, wel-
che die Fertigungslinie L1 ausbilden (Druckervorrich-
tung PR, Bauelementbestiickungsvorrichtungen
MC1-MC3 und Prifvorrichtung IN) verschiedene
Verarbeitungen daran ausgefiihrt. Genauer handelt
es sich bei der Druckervorrichtung PR um einen
Siebdrucker, der Lotpaste auf die Bestiickungsflache
der Leiterplatten aufbringt. Die Bauelementbesti-
ckungsvorrichtungen MC1-MC3 bestiicken die mit
Lotpaste bedruckten Leiterplatten mit kleinteiligen
Bauelementen wie etwa LSI, integrierten Schaltun-
gen, Transistoren, Kondensatoren und Widerstan-
den. In der vorliegenden Ausfihrungsform sind drei
Bauelementbestliickungsvorrichtungen MC1-MC3 in
dieser Reihenfolge in Transportrichtung der Leiter-
platten angeordnet. Die Bauelementbestiickungs-
vorrichtungen MC1-MC3 nehmen Bauelemente auf,
die in um Rollen gewickelten Tragerbandern aufge-
nommen sind, und bestiicken die Leiterplatten damit.
Die Prufvorrichtung IN empfangt die Leiterplatten
von der stromaufwartigen Bauelementbestliickungs-
vorrichtung MC3 und fuhrt mit sichtbarem Licht oder
Roéntgenstrahlen eine Priifung des aulteren Erschei-
nungsbilds der Leiterplatten durch. Die Ausbildung
der Fertigungslinie L1 ist nicht hierauf beschrankt,
und entsprechend den Bauelementarten oder Stiick-
zahlen oder dergleichen kdnnen mehr oder weniger
Bauelementbestlickungsvorrichtungen  vorliegen,
oder es kdnnen Bauelementbestiickungsvorrichtun-
gen angeordnet sein, die eine Bestlickung mit in
Trays aufgenommenen Bauelementen durchfiihren.
Auch ist die Anzahl der Fertigungslinien nicht auf 1
beschrankt, und je nach Gestaltung des Leiterplat-
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tenfertigungswerks kénnen mehrere bereitgestellt
sein.

[0024] Im Zuge der Fertigung der bestiickten Leiter-
platten nimmt die in einer Bauelementzufiihrvorrich-
tung (nicht dargestellt) der Bauelementbestlickungs-
vorrichtungen MC1-MC3 vorgehaltene Restzahl an
Bauelementen ab. Wenn die Zufuhr von Bauelemen-
ten von der Bauelementzuflihrvorrichtung anhalt,
muss die Fertigung der bestiickten Leiterplatten
angehalten werden, was zu einer Minderung des
Nutzungsgrads fiuhrt. Je nach Verbrauchsmenge
der Bauelemente wahrend der Fertigung der
bestlickten Leiterplatten muss ein Bediener OP so
genannte Bauelementnachfillarbeiten ausfiihren,
indem er eine neue Rolle an der Bauelementzufihr-
vorrichtung anbringt, um Bauelemente nachzufiillen.
Zur effizienten Durchflihrung der Bauelementnach-
fullarbeiten sind in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form wie in Fig. 1 gezeigt drei Rollenlagerungsvor-
richtungen PT1-PT3 und ein Bauelementlager PW
in einem von der Fertigungslinie L1 entfernten Lager-
ungsbereich angeordnet. Die Ausbildung und
Betriebsweise des Bauelementlagers PW und der
einzelnen Rollenlagerungsvorrichtungen PT1-PT3
werden an spaterer Stelle ausflhrlich beschrieben.

[0025] Zum Ubergeordneten Steuern der Vorrichtun-
gen, die die Fertigungslinie L1 ausbilden (Drucker-
vorrichtung PR, Bauelementbestiickungsvorrichtung
MC1-MC3 und Prifvorrichtung IN), und der Rollenla-
gerungsvorrichtungen PT1-PT3 sind im Verwal-
tungsbereich des Systems 100 zur Bauelementnach-
fullverwaltung eine Verwaltungssteuervorrichtung
200 und eine Fertigungsliniensteuervorrichtung 300
bereitgestellt. Die Verwaltungssteuervorrichtung 200
und die Fertigungsliniensteuervorrichtung 300 sind
Uber ein Kommunikationsnetz NW miteinander
sowie mit den Vorrichtungen der Fertigungslinie L1,
der Rollenlagerungsvorrichtung PT1 und einem trag-
baren Endgerat 400 des Bedieners OP verbunden.

[0026] Die Verwaltungssteuervorrichtung 200 weist
einen Systemverwaltungssteuerabschnitt 210 auf,
der durch eine bekannte CPU (Central Processing
Unit, Zentraleinheit), die logische Berechnungen
ausfiihrt, einen ROM (Read Only Memory, Lesezu-
griffspeicher), der Initialisierungseinstellungen und
dergleichen speichert, einen RAM (Random Access
Memory, Direktzugriffspeicher), der verschiedene
Daten wéhrend des Vorrichtungsbetriebs voriberge-
hend speichert, und dergleichen ausgebildet ist. Der
Systemverwaltungssteuerabschnitt 210 arbeitet
gemal einem im Voraus eingestellten Programm
und dient als ein Bauelementinformationserfas-
sungsabschnitt 211, ein Nachfiillauslieferungsanwei-
sungsabschnitt 212 und ein Nachrichtenerstellungs-
abschnitt 213. Der Bauelementinformationserfas-
sungsabschnitt 211 erfasst Informationen zu den an
der Fertigungslinie L1 benutzten Bauelementen. Der
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Nachfullauslieferungsanweisungsabschnitt 212
weist entsprechend eines Riickgangs der Bauele-
mentrestmenge an den Bauelementbestiickungsvor-
richtungen MC1-MC3 die Auslieferung von Rollen
durch die Rollenlagerungsvorrichtungen PT1-PT3
an. Der Nachrichtenerstellungsabschnitt 213 erstellt
verschiedene Nachrichten in Bezug auf die Bauele-
mentnachfiillarbeiten.

[0027] Die Verwaltungssteuervorrichtung 200 weist
neben dem Systemverwaltungssteuerabschnitt 210
einen Fertigungsprogrammerstellungsabschnitt 220,
einen Eingabeabschnitt 230, einen Anzeigeabschnitt
240 und einen Kommunikationsabschnitt 250 auf.
Der Fertigungsprogrammerstellungsabschnitt 220
erstellt Fertigungsprogramme fiir die an der Ferti-
gungslinie L1 gefertigten bestlickten Leiterplatten.
Die Vorrichtung zum Erstellen der Fertigungspro-
gramme kann auch gesondert von der Verwaltungss-
teuervorrichtung 200 bereitgestellt sein.

[0028] Der Eingabeabschnitt 230 akzeptiert Daten-
eingaben, Anweisungen und dergleichen vom Bedie-
ner OP oder dergleichen und zeigt verschiedene
Informationen am Anzeigeabschnitt 240 an. Auf
diese Weise sind in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form der Eingabeabschnitt 230 und der Anzeigeab-
schnitt 240 als Mensch-Maschine-Schnittstelle
bereitgestellt, doch kann auch ein Touchpanel als
der Eingabeabschnitt 230 und der Anzeigeabschnitt
240 bereitgestellt sein. Der Kommunikationsab-
schnitt 250 empfangt verschiedene Informationen
von anderen Vorrichtungen und sendet durch die
Abschnitte der Verwaltungssteuervorrichtung 200
erstellte Anweisungen, Informationen und derglei-
chen an die anderen Vorrichtungen.

[0029] Die Fertigungsliniensteuervorrichtung 300
weist einen Liniensteuerabschnitt 310, einen Bauele-
mentinformationssammelabschnitt 320 und einen
Kommunikationsabschnitt 330 auf. Der Liniensteuer-
abschnitt 310 ist durch eine CPU, ROM, RAM und
dergleichen ausgebildet und flihrt eine Ubergeord-
nete Steuerung der Fertigungslinie L1 gemal dem
Fertigungsprogramm durch. Der Bauelementinfor-
mationssammelabschnitt 320 sammelt Informatio-
nen zu den Bauelementen an der Fertigungslinie
L1. Der Kommunikationsabschnitt 330 empfangt ver-
schiedene Informationen von anderen Vorrichtungen
und sendet die durch den Bauelementinformations-
sammelabschnitt 320 gesammelten Informationen
und dergleichen an die anderen Vorrichtungen.

[0030] Das tragbare Endgerat 400 ist ein Endgerat,
das der Bediener OP wahrend der Arbeit stets mit
sich fuhrt, und weist einen Endgeratsteuerabschnitt
410, ein Touchpanel 420, einen Codeeinleseab-
schnitt 430 und einen Kommunikationsabschnitt
440 auf. Der Kommunikationsabschnitt 440 ist Gber
das Kommunikationsnetz NW mit anderen Vorrich-
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tungen drahtlos kommunikationsfahig. Der Endge-
ratsteuerabschnitt 410 ist durch eine CPU, ROM,
RAM und dergleichen ausgebildet und zeigt ver-
schiedene von anderen Vorrichtungen empfangene
Informationen auf dem Touchpanel 420 an. Das
Touchpanel 420 liest Bertihrungseingabeinformatio-
nen des Bedieners OP ein und leitet sie an den End-
geratsteuerabschnitt 410. Der Codeeinleseabschnitt
430 tastet einen an der Rolle angebrachten Identifi-
kationscode (Bezugszeichen RC in Fig. 3) wie etwa
einen Strichcode oder einen zweidimensionalen
Code ab und leitet die Abtastinformationen an den
Endgerétsteuerabschnitt 410. Der Endgerétsteuer-
abschnitt 410, der die Berlihrungseingabeinformatio-
nen und die Abtastinformationen erhalten hat, wan-
delt die verschiedenen Anweisungen und Informatio-
nen um und sendet sie drahtlos an andere Vorrich-
tungen.

[0031] Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht eines
Lagerungsbeispiels einer Rolle und eines Transport-
beispiels einer Rolle im Bauelementlager. Das Baue-
lementlager PW weist eine Regalstruktur auf, die in
mehrere Aufnahmeraume unterteilt ist. In der vorlie-
genden Ausfihrungsform sind neun durch ein
3x3-Gitter abgeteilte Aufnahmerdume bereitgestellt.
Es kdnnen jeweils zwei Rollen R, auf die Tragerband
gewickelt ist, in dem Bauelemente zum Bestlicken
der Leiterplatten aufgenommen sind, in einem verti-
kal aufgestellten Zustand in den Aufnahmerdumen
untergebracht sein. Dies ermdglicht es dem Bedie-
ner OP, sich zum Lagerungsbereich zu begeben,
eine im Bauelementlager PW aufbewahrte Rolle R
zu entnehmen und an der Bauelementzufihrvorrich-
tung einer Bauelementbestickungsvorrichtung
MC1-MC3 anzubringen oder in einer Rollenlage-
rungsvorrichtung PT1-PT3 einzulagern.

[0032] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die
Position, an der die einzelnen Rollen R im Bauele-
mentlager PW aufbewahrt werden, also die Rollen-
aufbewahrungsposition, in einem Zustand der Ver-
knipfung mit der Art der von der Rolle R gehaltenen
Bauelemente in einem Rollenbevorratungsinforma-
tionsspeicherabschnitt (Bezugszeichen 580 in
Fig. 2) der Rollenlagerungsvorrichtung PT1 gespei-
chert. Somit ist es moglich, auf Grundlage derim Rol-
lenbevorratungsinformationsspeicherabschnitt

gespeicherten Informationen die Rolle R mit den
nachzufiillenden Bauelementen prazise zu bestim-
men, sodass die gewlnschte Rolle R leicht aus
dem Bauelementlager PW entnommen werden
kann. An den Rollen R ist ein Identifikationscode
RC wie etwa ein Strichcode oder ein zweidimensio-
naler Code angebracht, der mit den Bauelementen
verknipft ist, die in dem auf die jeweilige Rolle R
gewickelten Tragerband aufgenommen sind. Die
Anzahl der Unterteilungen des Bauelementlagers
PW, die Anzahl der in einem jeweiligen Aufnahme-
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raum unterbringbaren Rollen und dergleichen sind
selbstverstandlich beliebig.

[0033] Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht des
grundlegenden Aufbau der Rollenlagerungsvorrich-
tung. Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 4 der Aufbau der Rollenlage-
rungsvorrichtungen PT1-PT3 beschrieben, die einer
ersten Ausfihrungsform der Bauelementaufnahme-
lagerungsvorrichtung der vorliegenden Erfindung
entsprechen. Die Rollenlagerungsvorrichtungen
PT1-PT3 sind identisch ausgebildet, doch wahrend
die Rollenlagerungsvorrichtung PT1 als Hauptvor-
richtung dient, dienen die Rollenlagerungsvorrichtun-
gen PT2, PT3 als untergeordnete Vorrichtungen. Die
nachfolgende Beschreibung konzentriert sich auf
den Aufbau der Rollenlagerungsvorrichtung PT1,
wahrend die einzelnen Abschnitte der Rollenlage-
rungsvorrichtungen PT2, PT3 mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen sind und auf die Beschreibung
ihres Aufbaus verzichtet wird.

[0034] Die Rollenlagerungsvorrichtung PT1 lagert
die Rollen R, bei denen es sich um ein Beispiel der
Bauelementaufnahme der vorliegenden Erfindung
handelt, durch Einlagern im Inneren eines Vorrich-
tungsgrundkorpers 510, und liefert selektiv diejenige
Rolle R aus, die einer Auslieferungsanweisung von
der Verwaltungssteuervorrichtung 200 entspricht.
An der Vorderseite des Vorrichtungsgrundkdrpers
510 der Rollenlagerungsvorrichtung PT1 ist eine
Frontklappe 511 bereitgestellt. Das Offnen der Front-
klappe 511 gibt eine Einlagerungs- und Ausliefe-
rungsstelle 512 frei, an der die Rollen R eingelagert
oder ausgeliefert werden, und der Bediener OP kann
an der Einlagerungs- und Auslieferungsstelle 512
eine Einlagerungsbedienung oder Auslieferungsbe-
dienung flr eine Rolle R durchfihren.

[0035] Eine Rolle R, die der Bediener OP an die Ein-
lagerungs- und Auslieferungsstelle 512 gebracht hat,
wird durch einen Rollentransportabschnitt 50 (Fig. 2)
zu einem regalartigen Lagerungsabschnitt 530 trans-
portiert und an einer festgelegten Position gelagert
(Einlagerung der Rolle R). Wenn unter mehreren im
Lagerungsabschnitt 530 gelagerten Rollen R eine
vorhanden ist, die der Auslieferungsanweisung von
der Verwaltungssteuervorrichtung 200 entspricht,
entnimmt der Rollentransportabschnitt 520 diese
Rolle R selektiv aus dem Lagerungsabschnitt 530
und transportiert sie an die Einlagerungs- und Aus-
lieferungsstelle 512 (Auslieferung der Rolle R).

[0036] An einer Riickseite (rechte obere Seite in
Fig. 4) im Inneren des Vorrichtungsgrundkdrpers
510 ist ein Lagerungsabschnitt 530 zum Lagern meh-
rerer Rollen R bereitgestellt. Der Lagerungsabschnitt
530 weist ein Einlagerungs- und Auslieferungsregal
auf, in dem mehrere Lagerungsrdume zum einzelnen
Aufnehmen der Rollen R in liegendem Zustand mat-
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rixférmig angeordnet sind. Durch Verknupfen der
Lagerungsposition im Einlagerungs- und Ausliefe-
rungsregal und des an den Rollen R angebrachten
Identifikationscodes RC ist es daher mdglich, die
Rollen R an einer gewilinschten Position zu lagern
oder Rollen R mit gewlinschten Bauelementen kor-
rekt aus dem Lagerungsabschnitt 530 zu entneh-
men.

[0037] Obwohl nichtin Fig. 4 dargestellt, ist im Inne-
ren des Vorrichtungsgrundkérpers 510 auf der Vor-
derseite des Lagerungsabschnitts 530 (in Fig. 4 links
unten) diesem zugewandt ein Rollentransportab-
schnitt 520 angeordnet, um das Einlagern und Aus-
liefern der Rollen R durchzufiihren. Der Rollentran-
sportabschnitt 520 weist einen Rollengreifer (nicht
gezeigt), der zwischen Halten und Freigeben der
Rolle R umschaltbar ausgestaltet ist, und einen
Greiferbewegungsmechanismus (nicht gezeigt) auf,
der den Rollengreifer im Inneren des Vorrichtungs-
grundkérpers 510 in drei Dimensionen bewegt und
um die Z-Achse dreht. Der Rollentransportabschnitt
520 wird durch einen Lagerungssteuerabschnitt 540
gesteuert, welcher die Rollenlagerungsvorrichtung
PT1 insgesamt steuert, und transportiert eine durch
den Bediener OP an die Einlagerungs- und Ausliefe-
rungsstelle 512 gebrachte Rolle R zum Einlagern an
den Lagerungsabschnitt 50 und transportiert eine
gewlnschte Rolle R aus dem Lagerungsabschnitt
530 zum Ausliefern an die Einlagerungs- und Auslie-
ferungsstelle 512.

[0038] Der Lagerungssteuerabschnitt 540 ist durch
eine CPU, ROM, RAM und dergleichen ausgebildet
und arbeitet gemaR einem im Voraus eingestellten
Programm und dient so als ein Anweisungserfas-
sungsabschnitt 541, ein Rollenlagerungspositions-
bestimmungsabschnitt 542 und ein Statuserfas-
sungsabschnitt 543. Der Anweisungserfassungsab-
schnitt 541 erfasst Nachfiillauslieferungsanweisun-
gen, analysiert den Anweisungsinhalt und erfasst so
Informationen zu der auszuliefernden Rolle R. Der
Rollenlagerungspositionsbestimmungsabschnitt 542
bestimmt eine Lagerungsposition, an der die auszu-
liefernde Rolle R gelagert ist. Der Statuserfassungs-
abschnitt 543 erfasst den Betriebszustand der Rol-
lenlagerungsvorrichtung PT1, also die Statusinfor-
mationen (einschlielich der voraussichtlichen
Dauer der Auslieferung).

[0039] Die Rollenlagerungsvorrichtung PT1 weist
neben dem Lagerungssteuerabschnitt 540 einen
Eingabeabschnitt 550, einen Anzeigeabschnitt 560,
einen Codeeinleseabschnitt 570, einen Rollenbevor-
ratungsinformationsspeicherabschnitt 580 und einen
Kommunikationsabschnitt 590 auf. Der Eingabeab-
schnitt 550 akzeptiert Dateneingaben, Anweisungen
und dergleichen vom Bediener OP oder dergleichen
und zeigt verschiedene Informationen am Anzeige-
abschnitt 560 an. Auf diese Weise sind in der vorlie-
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genden Ausfuhrungsform der Eingabeabschnitt 550
und der Anzeigeabschnitt 560 als Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle bereitgestellt, doch kann auch ein
Touchpanel als der Eingabeabschnitt 550 und der
Anzeigeabschnitt 560 bereitgestellt sein. Der
Codeeinleseabschnitt 570 tastet einen an der Rolle
R angebrachten Identifikationscode RC ab und leitet
die Abtastinformationen an den Lagerungssteuerab-
schnitt 540. Der Rollenbevorratungsinformations-
speicherabschnitt 580 speichert wie oben beschrie-
ben Aufbewahrungsinformationen, die die Aufbe-
wahrungsposition der Rollen R im Bauelementlager
PW mit der Art der Rollen R (der Art der in der Rolle R
gehaltenen Bauelemente) verknlpfen. Der Kommu-
nikationsabschnitt 590 empfangt verschiedene
Anweisungen und Informationen von anderen Vor-
richtungen und sendet an der Rollenlagerungsvor-
richtung PT1 erfasste Statusinformationen und der-
gleichen an die anderen Vorrichtungen.

[0040] Bezugszeichen 600 in Fig. 1 und Fig. 2
bezeichnet einen in der Ndhe der Fertigungslinie L1
angeordneten groften Monitor, der wie im Folgenden
beschrieben zusammen mit dem Touchpanel 420
des tragbaren Endgerats 400 die Statusinformatio-
nen der Rollenlagerungsvorrichtungen PT1-PT3
anzeigt.

[0041] Fig. 5 zeigt ein Beispiel eines Bauelement-
nachflllverwaltungsbetriebs in dem System zur
Bauelementnachfiillverwaltung aus Fig. 1. Die Figur
(und Fig. 7 und Fig. 8, die an spaterer Stelle
beschrieben werden) zeigt ein Anzeigebeispiel des
groRen Monitors 600 und des tragbaren Endgerats
400. Bei dem System 100 zur Bauelementnachfill-
verwaltung sendet die Verwaltungssteuervorrichtung
200 zu einem geeigneten Zeitpunkt, beispielsweise
immer wenn nach dem Start des Systems 100 zur
Bauelementnachfiillverwaltung eine festgelegte Zeit
verstrichen ist, oder zum Zeitpunkt einer Statusab-
frage durch den Bediener OP Uber einen Eingabeab-
schnitt (nicht dargestellt) der Bauelementbesti-
ckungsvorrichtungen MC1-MC3 oder das tragbare
Endgerat 400 eine Statusabfrage an die Rollenlage-
rungsvorrichtung PT1 (Statusabfrage). An dem Hal-
teverwaltungsabschnitt 540, der diese empfangt,
erfasst der Statuserfassungsabschnitt 543 den
Betriebszustand der Rollenlagerungsvorrichtung
PT1, also die Statusinformationen (einschlief3lich
der Dauer der Auslieferung). In der vorliegenden
Ausfihrungsform ist die Verbindungsbeziehung der-
art, dass die Rollenlagerungsvorrichtung PT1 die
Hauptvorrichtung ist, wahrend die Rollenlagerungs-
vorrichtungen PT2, PT3 untergeordnete Vorrichtun-
gen sind, weshalb die Rollenlagerungsvorrichtung
PT1 auch die Statusinformationen von den Rollenla-
gerungsvorrichtungen PT2, PT3 erfasst. Dann Gber-
mittelt die Rollenlagerungsvorrichtung PT1 die Statu-
sinformationen der Rollenlagerungsvorrichtungen
PT1-PT3 Uber das Netz NW an die Verwaltungss-
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teuervorrichtung 200 (Statusmitteilung) . Die in der
vorliegenden Ausfihrungsform erfassbaren Statu-
sinformationen sind in Fig. 6 aufgefuhrt.

[0042] Fig. 6 zeigt die Beziehung zwischen dem
Status der Rollenlagerungsvorrichtungen und sei-
nem Inhalt, wobei in der linken Spalte die Art des
Status und in der rechten Spalte der Inhalt des Status
angegeben ist. Dabei ist die Beziehung zwischen
Status und Statusinhalt wie folgt:

» Einlagerung: Rolle wird in der Rollenlage-
rungsvorrichtung eingelagert.

* Auslieferung: Die Rollenlagerungsvorrichtung
liefert eine Rolle aus.

+ Einlagerungs-/Auslieferungsregal: Eine Rolle
ist im Einlagerungs-/Auslieferungsregal des
Lagerungsabschnitts vorhanden.

* Stérung: Ungewohnlicher Zustand der Rollen-
lagerungsvorrichtung.

« Initialisierung: Die Rollenlagerungsvorrichtung
flhrt einen Initialisierungsvorgang durch.

* Vorbereitung abgeschlossen: Die Vorbereitun-
gen wurden abgeschlossen.

* Auslieferungsbeginn: Die Rollenlagerungsvor-
richtung hat mit dem Ausliefern einer Rolle
begonnen.

» Auslieferung unterbrochen: Die Rollenlage-
rungsvorrichtung hat die Auslieferung einer
Rolle unterbrochen.

* Auslieferungsabschluss: Die Auslieferung der
Rolle durch die Rollenlagerungsvorrichtung
wurde abgeschlossen.

» Kein Bauelement: Es sind keine Nachschub-
bauelemente in der Rollenlagerungsvorrichtung
vorhanden.

» Bauelementlager: Im Bauelementlager sind
Nachschubbauelemente vorhanden.

[0043] ,Nachschubbauelemente” bezeichnen Baue-
lemente, deren Nachfiillung an den Bauelementbes-
tickungsvorrichtungen  MC1-MC3  angefordert
wurde.

[0044] Wenn die Verwaltungssteuervorrichtung 200
die Statusmitteilung empfangen hat, erfasst sie den
Status der Rollenlagerungsvorrichtungen PT1-PT3
und zeigt Informationen zur Bauelementnachfiillung
auf dem groflen Monitor 600 und dem tragbaren
Endgerat 400 an. In Fig. 5 (und den nachstehend
beschriebenen Fig. 7 bis Fig. 9) sind als Informatio-
nen zur Bauelementnachfillung

* Fertigungslinie L1 mit Bauelementnachfllbe-
darf
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Bauelementbestlickungsvorrichtung
MC1-MC3 mit Bauelementnachfillbedarf

* Art des Bauelements, dessen Nachflllung
angefordert wurde(Nachschubbauelement)

* Rollenlagerungsvorrichtung PT1-PT3, die eine
Rolle R mit Nachschubbauelementen aufnimmt

» Status der betreffenden Rollenlagerungsvor-
richtung PT1-PT3

 Voraussichtliche Dauer bis zur Auslieferung,
also Auslieferungsrestdauer

in Tabellenform angezeigt. Auch wenn sich der
hauptsachlich an der Fertigungslinie L1 arbeit-
ende Bediener OP nicht in den Lagerungsbe-
reich begibt, in dem die Rollenlagerungsvorrich-
tungen PT1-PT3 angeordnet sind, kann er durch
einen Blick auf den groRen Monitor 600 oder
das tragbare Endgerat 400 die Informationen
zu den Bauelementnachfiillarbeiten erkennen.

[0045] Bei dem System 100 zur Bauelementnach-
fullverwaltung sammelt die Fertigungsliniensteuer-
vorrichtung 300 regelmaRig Informationen zu den
Bauelementen an der Fertigungslinie L1 und sendet
sie an die Verwaltungssteuervorrichtung 200 (Baue-
lementinformationsibermittlung) . An der Verwal-
tungssteuervorrichtung 200 wird die Bauelementin-
formationsiibermittlung durch den Systemverwal-
tungssteuerabschnitt 210 erfasst, und es wird Uber-
pruft, ob an der Fertigungslinie L1 ein Riickgang der
Bauelementrestmenge aufgetreten ist und eine
Bauelementnachfiillung erforderlich ist. Falls geur-
teilt wird, dass eine Nachfiillung erforderlich ist, sen-
det der Systemverwaltungssteuerabschnitt 210 eine
Anweisung zum Ausliefern einer Rolle R mit Nach-
schubbauelementen (im Folgenden ,Nachfillrolle
R*) fur die Bauelemente, deren Nachftillung fur erfor-
derlich befunden wurde, aus der Lagerungsstelle
(Rollenlagerungsvorrichtung PT1-PT3) der betreff-
enden Rolle R an die Rollenlagerungsvorrichtung
PT1 (Auslieferungsanweisung).

[0046] Wenn die Rollenlagerungsvorrichtung PT1
die Auslieferungsanweisung empfangen hat, beginnt
sie mit der Auslieferung der angewiesenen Rolle R
aus der Lagerungsstelle. Wenn die Lagerungsstelle
der Nachfillrolle R beispielsweise die Rollenlage-
rungsvorrichtung PT1 ist, bestimmt die Rollenlage-
rungsvorrichtung PT1 die Lagerungsposition der
Nachfillrolle R in der Rollenlagerungsvorrichtung
PT1 und schatzt die zur Auslieferung der Nachfill-
rolle R bendtigte Zeit, also die so genannte Ausliefe-
rungsrestdauer. Dann sendet die Rollenlagerungs-
vorrichtung PT1 die Auslieferungsrestdauer zusam-
men mit einer Mitteilung Uber den Auslieferungsbe-
ginn an die Verwaltungssteuervorrichtung 200 (Uber-
mittlung des Auslieferungsbeginns). Wenn die
Lagerungsstelle der Nachfillrolle R die Rollenlage-
rungsvorrichtung PT2, PT3 ist, wird die Lagerungs-
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position der Nachfillrolle R an der jeweiligen Rollen-
lagerungsvorrichtung PT2, PT3 bestimmt und die
Auslieferungsrestdauer geschatzt, woraufhin die
Auslieferungsrestdauer zusammen mit Informatio-
nen zum Auslieferungsbeginn tber die Hauptvorrich-
tung, also die Rollenlagerungsvorrichtung PT1, an
die Verwaltungssteuervorrichtung 200 gesendet wer-
den (Ubermittlung des Auslieferungsbeginns).

[0047] Wenn die Verwaltungssteuervorrichtung 200
die Ubermittiung des Auslieferungsbeginns empfan-
gen hat, aktualisiert sie unter den Anzeigeelementen
auf dem groflen Monitor 600 und dem tragbaren
Endgerat 400 den Anzeigeinhalt fiur ,Status“ und
+Auslieferungsrestdauer® auf Grundlage der emp-
fangenen Informationen (Aktualisierung des Status
usw.). Wie ein Vergleich des linken oberen Teils
und des linken mittleren Teils von Fig. 5 zeigt, wird
das Element ,Status“ von ,Wartezustand“ zu ,Auslie-
ferung® aktualisiert, wahrend das Element ,Ausliefe-
rungsrestdauer” von ,-“ zu ,30 Sekunden® aktualisiert
wird. Indem der an der Fertigungslinie L1 arbeitende
Bediener OP auf den groRen Monitor 600 und das
tragbare Endgerat 400 blickt, kann er feststellen,
dass die Auslieferung der Nachfillrolle R begonnen
hat und die Nachfiillrolle R nach Ablauf von mindes-
tens 30 Sekunden an die Einlagerungs- und Auslie-
ferungsstelle 512 ausgeliefert werden soll, ohne
dass er sich in den Lagerungsbereich begibt, in
dem die Rollenlagerungsvorrichtungen PT1-PT3
angeordnet sind.

[0048] An der Rollenlagerungsvorrichtung PT1, wel-
che die Ubermittlung des Auslieferungsbeginns
durchgefiihrt hat, bewegt sich im Anschluss an das
Bestimmen der Lagerungsposition der Nachfullrolle
R der Rollentransportabschnitt 520 (Fig. 2) an die
Lagerungsposition der Nachfillrolle R und ergreift
die Nachfillrolle R. Dann bewegt sich der Rollentran-
sportabschnitt 520 mit ergriffener Nachftllrolle R an
die Einlagerungs- und Auslieferungsstelle 512 und
gibt die Nachfillrolle R frei. Auf diese Weise wird
die Nachfillrolle R an die Einlagerungs- und Auslie-
ferungsstelle 512 transportiert. Wenn auf diese
Weise der Abschluss der Auslieferung der Nachfill-
rolle R festgestellt wird, schliel3t die Rollenlagerungs-
vorrichtung PT1 die Auslieferung der Nachfillrolle R
ab und teilt der Verwaltungssteuervorrichtung 200
mit, dass der Bediener OP die Nachfiillrolle R entge-
gennehmen kann (Ubermittlung des Auslieferungs-
abschlusses).

[0049] Wenn die Verwaltungssteuervorrichtung 200
die Ubermittlung des Auslieferungsabschlusses
empfangen hat, aktualisiert sie unter den Anzeigee-
lementen auf dem grofden Monitor 600 und dem trag-
baren Endgerat 400 den Anzeigeinhalt fir ,Status”
und ,Auslieferungsrestdauer” auf Grundlage der
Ubermittlung des Auslieferungsabschlusses (Aktua-
lisierung des Status usw.) und zeigt erganzend, wie

in Fig. 5 gezeigt, beispielsweise eine Nachricht wie
»<Auslieferung der Nachfullrolle abgeschlossen” oder
dergleichen auf dem gro3en Monitor 600 und dem
tragbaren Endgerat 400 an. Indem der an der Ferti-
gungslinie L1 arbeitende Bediener OP auf den gro-
3en Monitor 600 und das tragbare Endgerat 400
blickt, kann er feststellen, dass die Nachflllrolle an
die Einlagerungs- und Auslieferungsstelle 512 der
Rollenlagerungsvorrichtung PT1 ausgeliefert wurde,
ohne dass er sich in den Lagerungsbereich begibt, in
dem die Rollenlagerungsvorrichtungen PT1-PT3
angeordnet sind. Dann kann sich der Bediener OP
zu einem flr ihn passenden Zeitpunkt zum Lager-
ungsbereich begeben und die Nachflllrolle R entge-
gennehmen, sie zu der auf dem groRen Monitor 600
und dem tragbaren Endgerat 400 angezeigten Baue-
lementbestiickungsvorrichtung MC1 bringen und die
Bauelementnachfillung durchfihren.

[0050] Wie oben beschrieben, werden Statusinfor-
mationen, die den Betriebszustand der Rollenlage-
rungsvorrichtungen PT1-PT3 angeben, durch Sen-
den die Verwaltungssteuervorrichtung 200 Gbermit-
telt und auf dem grof’en Monitor 600 und dem trag-
baren Endgerat 400 angezeigt. Durch Priifen des
Anzeigeinhalts kann der Bediener OP daher von
einer von den Rollenlagerungsvorrichtungen
PT1-PT3 entfernten Position aus den Betriebszu-
stand der Rollenlagerungsvorrichtungen PT1-PT3
erkennen, ohne sich in den Lagerungsbereich zu
begeben. Auf diese Weise kann sich der Bediener
OP zu einem zweckdienlichen Zeitpunkt zum Lager-
ungsbereich begeben und die Rolle mit den Bauele-
menten, die an der Bauelementbestiickungsvorrich-
tung MC1-MC3 nachgefiillt werden sollen, also die
Nachfillrolle R, entgegennehmen. Auch kann die
Effizienz der Bauelementnachfillarbeiten erhdht
werden. Daruber hinaus sendet der Kommunika-
tionsabschnitt 590 der Rollenlagerungsvorrichtung
PT1 Statusinformationen, indem die Verwaltungss-
teuervorrichtung 200 eine Statusabfrage an der Rol-
lenlagerungsvorrichtung PT1 durchfiihrt. Daher wer-
den die Statusinformationen zu einem Zeitpunkt
Ubermittelt, an dem der Betriebszustand der Rollen-
lagerungsvorrichtungen PT1-PT3 ermittelt werden
soll, wodurch die Ubermittlungseffizienz erhéht wer-
den kann.

[0051] Die Verwaltungssteuervorrichtung 200 sen-
det eine Auslieferungsanweisung fiir eine Nachfull-
rolle R an die Rollenlagerungsvorrichtung PT1,
wenn sie urteilt, dass eine Bauelementnachflllung
an einer Bauelementbestiickungsvorrichtung
MC1-MC3 erforderlich ist. In Antwort darauf beginnt
die Rollenlagerungsvorrichtung, in der die Nachfiill-
rolle R gelagert wird, unverziglich mit der Ausliefe-
rung der Nachfillrolle R vom Lagerungsabschnitt
530 an die Einlagerungs- und Auslieferungsstelle
512. Daher kann die fir Bauelementnachfillarbeiten
bendtigte Zeit verkiirzt werden. Der Auslieferungsbe-
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ginn wird von der Rollenlagerungsvorrichtung PT1
an die Verwaltungssteuervorrichtung 200 gesendet
und Uber die Verwaltungssteuervorrichtung 200 auf
dem grofden Monitor 600 und dem tragbaren Endge-
rat 400 angezeigt, sodass der Auslieferungsbeginn
von einer Position entfernt von den Rollenlagerungs-
vorrichtungen PT1-PT3 erfasst werden kann. Dari-
ber hinaus wird in der vorliegenden Ausfihrungsform
zusammen mit dem Auslieferungsbeginn auch die
Auslieferungsrestdauer auf dem groRen Monitor
600 und dem tragbaren Endgerdt 400 angezeigt,
weshalb der Bediener OP durch einen Blick darauf
den Zeitpunkt einschatzen kann, an dem er die
Nachfillrolle R entgegennehmen kann, was seine
aktuelle Arbeit und die Vorbereitung der Bauele-
mentnachfiillung erleichtert. Daher kann die Effizienz
der Bauelementnachfillarbeiten erhéht werden.

[0052] Auch wird bei Abschluss der Auslieferung der
Auslieferungsabschluss von der Rollenlagerungs-
vorrichtung PT1 an die Verwaltungssteuervorrich-
tung 200 gesendet und Uber die Verwaltungssteuer-
vorrichtung 200 auf dem groRen Monitor 600 und
dem tragbaren Endgerat 400 angezeigt, sodass der
Bediener OP den Auslieferungsabschluss schnell an
einer Position entfernt von den Rollenlagerungsvor-
richtungen PT1-PT3 erfassen kann. Daher kann der
Bediener OP nach Feststellung des Auslieferungs-
abschlusses zu den Bauelementnachfillarbeiten
Ubergehen und die Bauelementnachflillarbeiten zu
einem zweckdienlichen Zeitpunkt durchfihren.

[0053] In der obenstehenden ersten Ausfiihrungs-
form fihrt die Rollenlagerungsvorrichtung PT1-PT3
die Auslieferungsverarbeitung der Nachfillrolle R
als Reaktion auf eine Auslieferungsanweisung
durch, doch wenn eine andere Rolle R an der Einla-
gerungs- und Auslieferungsstelle 512 belassen
wurde, ist es nicht mdglich, die Auslieferungsverar-
beitung fiir die der Auslieferungsanweisung entspre-
chende Nachfillrolle R durchzufihren. Dies gilt
auch, wenn ein Fehler an der Rollenlagerungsvor-
richtung PT1-PT3 auftritt. Wenn die Rollenlage-
rungsvorrichtung PT1-PT3 in einen solchen
Betriebszustand eintritt, wartet der Bediener OP
immer weiter auf den Abschluss der Auslieferungs-
verarbeitung, ohne dass es je zu einem Ubergang
in den Auslieferungsabschlusszustand kommt.

[0054] Wenn sich ein Zustand ergibt, in dem die
Auslieferung der Nachflllrolle R nicht innerhalb
einer bestimmten Zeit ab Empfang der Ausliefe-
rungsanweisung abgeschlossen werden kann, ist
es daher wiinschenswert, wenn die Rollenlagerungs-
vorrichtung PT1 Statusinformationen, die dies ange-
ben, durch Senden an die Verwaltungssteuervorrich-
tung 200 Ubermittelt (zweite Ausfiihrungsform). Die
zweite Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
wird im Folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 7
beschrieben.

[0055] Fig. 7 zeigt ein Beispiel eines Bauelement-
nachfullverwaltungsbetriebs in einem System zur
Bauelementnachfiillverwaltung, das die Bauele-
mentnachfullung verwaltet und eine Bauelementauf-
nahmelagerungsvorrichtung gemal der zweiten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ver-
wendet. In dieser zweiten Ausflhrungsform ist der
Aufbau des Systems zur Bauelementnachfillverwal-
tung insgesamt einschlief3lich der Rollenlagerungs-
vorrichtungen PT1-PT3 gleichartig wie in der ersten
Ausflhrungsform, doch wird zuséatzlich der im Fol-
genden beschriebene Betriebsvorgang ausgeflhrt.
Daher werden im Folgenden hauptsachlich die
zusatzlichen Teile beschrieben, wahrend die
Beschreibung von Teilen mit identischer Konfigura-
tion und Betriebsweise entfallt.

[0056] Auch in der zweiten Ausfiihrungsform wer-
den wie in der ersten Ausflihrungsform als Reaktion
auf eine Statusabfrage von der Verwaltungssteuer-
vorrichtung 200 die Statusinformationen aller Rollen-
lagerungsvorrichtungen PT1-PT3 durch die Rollenla-
gerungsvorrichtung PT1 gesendet und so Ubermit-
telt. Als Reaktion auf die Auslieferungsanweisung
von der Verwaltungssteuervorrichtung 200 beginnen
eine, einige oder alle Rollenlagerungsvorrichtungen
PT1-PT3 mit der Auslieferungsverarbeitung flr
Nachfiillrollen R, und die Rollenlagerungsvorrichtung
PT1 sendet und Ubermittelt die Statusinformationen,
die den Auslieferungsbeginn angeben. Zum leicht-
eren Verstandnis des Inhalts der Erfindung geht die
nachfolgende Beschreibung davon aus, dass die der
Auslieferungsanweisung entsprechende Rolle, also
die Nachfillirolle R, an der Rollenlagerungsvorrich-
tung PT1 ausgeliefert wird.

[0057] Die Betriebsvorgange bis zu dieser Stelle
sind identisch mit der ersten Ausfiihrungsform, doch
beginnt die Rollenlagerungsvorrichtung PT1 in der
zweiten Ausfiihrungsform zeitgleich mit dem Auslie-
ferungsbeginn, die verstrichene Zeit zu messen.
Wenn ein Zustand ohne Abschluss der Ausliefe-
rungsverarbeitung langer als eine im Voraus einge-
stellte bestimmte Zeit (ausreichend Zeit fir den
Transport der Nachfillrolle R vom Lagerungsab-
schnitt 530 an die Einlagerungs- und Auslieferungs-
stelle 512) andauert, ohne dass die Auslieferung
abgeschlossen wurde, wird der Transport der Nach-
fullrolle R durch den Rollentransportabschnitt 520
angehalten. Das heildt, die Rollenlagerungsvorrich-
tung PT1 unterbricht die Auslieferungsarbeiten. An
der Rollenlagerungsvorrichtung PT1 erfasst der Sta-
tuserfassungsabschnitt 543 Statusinformationen ein-
schlieBlich des Unterbrechungsgrundes, der Kom-
munikationsabschnitt 590 sendet sie an die Verwal-
tungssteuervorrichtung 200 und Ubermittelt so die
Unterbrechung der Auslieferungsarbeiten sowie den
Abbruchgrund.
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[0058] Wenn die Verwaltungssteuervorrichtung 200
dies empfangen hat, aktualisiert sie unter den Anzei-
geelementen auf dem grofRen Monitor 600 und dem
tragbaren Endgerat 400 den Anzeigeinhalt fir ,Sta-
tus® und ,Auslieferungsrestdauer” auf Grundlage der
Mitteilung der Auslieferungsunterbrechung (Aktuali-
sierung des Status usw.) und zeigt erganzend, wie
in Fig. 7 gezeigt, beispielsweise eine Nachricht wie
,Grund fur unterbrochene Auslieferung: zuvor ausge-
lieferte Rolle vorhanden® oder dergleichen auf dem
groflen Monitor 600 und dem tragbaren Endgerat
400 an. Indem der an der Fertigungslinie L1 arbeit-
ende Bediener OP auf den grof3en Monitor 600 und
das tragbare Endgeréat 400 blickt, kann er feststellen,
dass ein Grund fir die Unterbrechung der Ausliefe-
rungsarbeiten an der Rollenlagerungsvorrichtung
PT1 aufgetreten ist, ohne dass er sich in den Lager-
ungsbereich begibt, in dem die Rollenlagerungsvor-
richtungen PT1-PT3 angeordnet sind. Sodann kann
der Bediener OP die dem Unterbrechungsgrund ent-
sprechenden Arbeiten durchfiihren und so die Aus-
lieferungsunterbrechung aufheben.

[0059] Wie oben beschrieben, wird gemal der zwei-
ten Ausfihrungsform als Reaktion darauf, dass ab
dem Beginn der Auslieferung der Nachfillrolle R
eine bestimmte Zeit Uberschritten wurde, die Auslie-
ferung der Nachftllrolle R durch den Rollentransport-
abschnitt 520 unterbrochen. Daher kann zuverlassig
verhindert werden, dass die Auslieferung der Nach-
fullrolle R in einem ungeeigneten Betriebszustand
fortgesetzt wird. Auch kann ein solcher Betriebszu-
stand dem Bediener OP schnell mitgeteilt werden.
Da die Statusinformationen zudem den Grund fur
die Unterbrechung der Auslieferung einschlief3en,
kann der Bediener nicht allein die Tatsache, dass
die Auslieferung unterbrochen wurde, sondern auch
den Grund fir die Unterbrechung der Auslieferung
erkennen. Daraufhin kann die Auslieferungsunter-
brechung durch geeignete MalRnahmen des Bedie-
ners OP rasch aufgehoben werden.

[0060] In der ersten Ausfiihrungsform und der zwei-
ten Ausfihrungsform erfolgt die Auslieferung und die
Auslieferungsunterbrechung fiir die Nachfillrolle R
unter der Annahme, dass im Lagerungsabschnitt
530 mehrere Arten von Rollen R gelagert werden
und wenigstens eine der Auslieferungsanweisung
entsprechende Rolle, also wenigstens eine Nachfill-
rolle R, in den Rollenlagerungsvorrichtungen
PT1-PT3 auf Lager ist. Es kommt jedoch vor, dass
die Nachfillrolle R in keiner der Rollenlagerungsvor-
richtungen PT1-PT3 gelagert wird und keine Auslie-
ferung maoglich ist. In dieser Hinsicht ist es win-
schenswert, wenn entsprechende Statusinformatio-
nen von der Rollenlagerungsvorrichtung PT1 an die
Verwaltungssteuervorrichtung 200 gesendet und
Ubermittelt werden. Auch kommt es vor, dass die
Nachftillrolle R zwar nicht in den Rollenlagerungsvor-
richtungen PT1-PT3 gelagert wird, aber im Bauele-

mentlager PW vorratig ist. Daher muss sich der
Bediener OP zum Ort des Bauelementlagers PW
begeben, feststellen, ob eine Nachflllrolle R im
Bauelementlager PW vorrétig ist, und auRerdem die
Aufbewahrungsposition ermitteln. Wenn von der Ver-
waltungssteuervorrichtung 200 eine Auslieferungs-
anweisung empfangen wird, ist es in Anbetracht des-
sen wulnschenswert, vor dem Beginn der Ausliefe-
rung automatisch festzustellen, ob in den Rollenlage-
rungsvorrichtungen PT1-PT3 eine Nachfillrolle R
gelagert wird oder nicht, und ob im Bauelementlager
PW eine Nachfillrolle R gelagert wird oder nicht
(dritte Ausflhrungsform). Die dritte Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung wird im Folgenden unter
Bezugnahme auf Fig. 8 beschrieben.

[0061] Fig. 8 zeigt ein Beispiel eines Bauelement-
nachflllverwaltungsbetriebs in einem System zur
Bauelementnachfiillverwaltung, das die Bauele-
mentnachfillung verwaltet und eine Bauelementauf-
nahmelagerungsvorrichtung gemaf der dritten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung verwendet.
In dieser dritten Ausfiihrungsform ist der Aufbau des
Systems zur Bauelementnachfiillverwaltung insge-
samt einschlieRlich der Rollenlagerungsvorrichtun-
gen PT1-PT3 gleichartig wie in der ersten Ausfih-
rungsform oder der zweiten Ausflihrungsform, doch
wird zusatzlich der im Folgenden beschriebene
Betriebsvorgang ausgefiihrt. Daher werden im Fol-
genden hauptsachlich die zusatzlichen Teile
beschrieben, wahrend die Beschreibung von Teilen
mit identischer Konfiguration und Betriebsweise ent-
fallt.

[0062] Auch in der dritten Ausfiihrungsform werden
wie in der ersten und zweiten Ausfiihrungsform als
Reaktion auf eine Statusabfrage von der Verwal-
tungssteuervorrichtung 200 die Statusinformationen
aller Rollenlagerungsvorrichtungen PT1-PT3 durch
die Rollenlagerungsvorrichtung PT1 gesendet und
Ubermittelt. Wenn von der Verwaltungssteuervorrich-
tung 200 eine Auslieferungsanweisung an die Rol-
lenlagerungsvorrichtung PT1 geleitet wird, beurteilt
die Rollenlagerungsvorrichtung PT1 zunachst,
bevor sie mit der Auslieferungsverarbeitung der
Nachfiillrolle R beginnt, ob die der Auslieferungsan-
weisung entsprechende Rolle, also die Nachfiillrolle
R, in den Rollenlagerungsvorrichtungen PT1-PT3
gelagert wird. Wenn die Lagerung der Nachfillrolle
R festgestellt wird, beginnt sie wie in der ersten und
zweiten Ausfiihrungsform mit der Auslieferung der
Nachfllrolle R.

[0063] Wenn festgestellt wird, dass die Nachfillrolle
R in keiner der Rollenlagerungsvorrichtungen
PT1-PT3 gelagert wird, urteilt die Rollenlagerungs-
vorrichtung PT1 dagegen auf Grundlage der im Rol-
lenbevorratungsinformationsspeicherabschnitt 580
gespeicherten Bevorratungsinformationen, ob die
Nachfiillrolle R im Bauelementlager PW vorratig ist.
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Wenn sie feststellt, dass die Nachfillrolle R nicht vor-
ratig ist, so sendet und Ubermittelt die Rollenlage-
rungsvorrichtung PT1, obwohl in Fig. 8 nicht darge-
stellt, Statusinformationen an die Verwaltungssteuer-
vorrichtung 200, die angeben, dass die Nachfullrolle
R weder in den Rollenlagerungsvorrichtungen
PT1-PT3 noch im Bauelementlager PW vorhanden
ist, also ,Kein Bauelement®. Die Verwaltungssteuer-
vorrichtung 200 aktualisiert daraufhin den Anzeigein-
halt am groRen Monitor 600 und am tragbaren End-
gerat 400 zu ,Kein Bauelement®. Indem der an der
Fertigungslinie L1 arbeitende Bediener OP auf den
grof3en Monitor 600 und das tragbare Endgerat 400
blickt, kann er daher feststellen, dass keine Nach-
schubbauelemente vorhanden sind und unverziglich
eine Lieferung von Nachschubbauelementen durch-
gefiihrt werden muss, ohne dass er sich in den
Lagerungsbereich begibt, in dem die Rollenlage-
rungsvorrichtungen PT1-PT3 und das Bauelementla-
ger PW angeordnet sind.

[0064] Wenn dagegen festgestellt wird, dass eine
Nachfiillrolle R vorratig ist, so sendet und ibermittelt
die Rollenlagerungsvorrichtung PT1, wie im unteren
rechten Teil von Fig. 8 gezeigt, Statusinformationen
dazu, dass eine Nachfillrolle R im Bauelementlager
PW vorrétig ist, einschlief3lich der Aufbewahrungspo-
sition an die Verwaltungssteuervorrichtung 200.
Wenn die Verwaltungssteuervorrichtung 200 dies
empfangen hat, aktualisiert sie unter den Anzeigee-
lementen auf dem groften Monitor 600 und dem trag-
baren Endgerat 400 den Anzeigeinhalt fir ,Lager-
ungsposition®, ,Status® und ,Auslieferungsrestdauer”
auf Grundlage der Mitteilung (Aktualisierung des Sta-
tus usw.), und zeigt erganzend, wie in Fig. 8 gezeigt,
beispielsweise eine Nachricht wie ,Aufbewahrungs-
position im Bauelementlager: Regal (2-1)* oder der-
gleichen auf dem grof3en Monitor 600 und dem trag-
baren Endgerat 400 an. Indem der an der Ferti-
gungslinie L1 arbeitende Bediener OP auf den gro-
Ren Monitor 600 und das tragbare Endgerat 400
blickt, begibt er sich daher zum Bauelementlager
PW und entnimmt die Nachflllrolle R aus Regal
(2-1), bringt sie zur Bauelementbestlickungsvorrich-
tung (in demin Fig. 8 gezeigten Fall zur Bauelement-
bestlickungsvorrichtung MC1) und fihrt eine Bauele-
mentnachfullung durch.

[0065] Wie oben beschrieben, kann gemaf der drit-
ten Ausfihrungsform auf Grundlage der im Rollenbe-
vorratungsinformationsspeicherabschnitt 580
gespeicherten Bevorratungsinformationen automa-
tisch beurteilt werden, ob eine Nachfillrolle R im
Bauelementlager PW vorréatig ist. Aulerdem werden
Statusinformationen zum Vorratigsein einer Nachfill-
rolle R im Bauelementlager PW einschlieBlich der
Aufbewahrungsposition an die Verwaltungssteuer-
vorrichtung 200 gesendet und dem Bediener OP
durch Anzeige auf dem groRRen Monitor 600 und
dem tragbaren Endgerat 400 mitgeteilt. Daher kann

der Bediener OP schnell erkennen, dass eine Rolle,
auf die sich die Auslieferungsanweisung bezieht,
also eine Nachfullrolle R, im Bauelementlager PW
vorratig ist, ohne sich zum Bauelementlager PW zu
begeben. Auch wird die Aufbewahrungsposition der
Nachfiillrolle R im Bauelementlager PW dem Bedie-
ner OP durch Anzeige auf dem groRen Monitor 600
und dem tragbaren Endgerat 400 mitgeteilt. Daher
kann der Bediener OP im Bauelementlager PW die
Nachfillrolle R mit hoher Effizienz aus dem Bauele-
mentlager PW entnehmen und zur Bauelementbes-
tickungsvorrichtung MC1-MC3 bringen.

[0066] Wie oben beschrieben, entspricht die Rolle R
einem Beispiel der ,Bauelementaufnahme* der vor-
liegenden Erfindung, und insbesondere entspricht
die Nachfillrolle R einem Beispiel fur die ,Bauele-
mentaufnahme, in der Bauelemente aufgenommen
sind, deren Nachfillung an der Bauelementbesti-
ckungsvorrichtung angefordert wird“ und der ,Baue-
lementaufnahme, auf die sich die Auslieferungsan-
weisung bezieht* der vorliegenden Erfindung. Die
Verwaltungssteuervorrichtung 200 entspricht einem
Beispiel der ,externen Vorrichtung“ der vorliegenden
Erfindung. Die Einlagerungs- und Auslieferungsstelle
512 entspricht einem Beispiel der ,Auslieferungspo-
sition” der vorliegenden Erfindung. Die Kommunika-
tionsabschnitte 590, 250 entsprechen jeweils dem
slagerungsseitigen Kommunikationsabschnitt* und
dem ,verwaltungsseitigen = Kommunikationsab-
schnitt“ der vorliegenden Erfindung. Der Rollenauf-
bewahrungspositionsspeicherabschnitt 580 ent-
spricht einem Beispiel des ,Bevorratungsinforma-
tionsspeicherabschnitts“ der vorliegenden Erfindung.

[0067] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
oben beschriebene Ausfihrungsform beschrankt,
und die vorstehenden Ausfihrungen koénnen auf
unterschiedliche Weise abgewandelt werden,
solange dies nicht vom Wesen der Erfindung
abweicht. In den oben beschriebenen Ausfiihrungs-
formen fihrt beispielsweise ein einzelner Bediener
OP Bauelementnachfillarbeiten an den Bauelement-
bestlickungsvorrichtungen MC1-MC3 durch, doch
auch wenn die Bauelementnachfillarbeiten auf meh-
rere Bediener verteilt sind, kdnnen samtliche Statu-
sinformationen zusammengefasst auf dem grofl3en
Monitor 600 und den tragbaren Endgeraten 400
angezeigt werden. Es ist auch maéglich, dass unter-
schiedliche Inhalte auf den tragbaren Endgeraten
400 angezeigt werden, wenn, wie in Fig. 9 gezeigt,
von zwei Bedienern OP1, OP2 Bediener OP1 fir
Bauelementnachfiillarbeiten an den Bauelementbes-
tickungsvorrichtungen MC1, MC2 zustandig ist,
wahrend Bediener OP2 fir Bauelementnachfillar-
beiten an Bauelementbestiickungsvorrichtung MC3
zustandig ist. Das heifdt, auf dem tragbaren Endgerat
400 von Bediener OP1 kénnen selektiv nur fir die
Bauelementbestlickungsvorrichtungen MC1, MC2
relevante Statusinformationen und auf dem tragba-
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ren Endgerat 400 von Bediener OP2 selektiv nur fir
die Bauelementbestiickungsvorrichtung MC3 rele-
vante Statusinformationen angezeigt werden.
Indem auf diese Weise auf den durch die Bediener
OP1, OP2 mitgefiuihrten tragbaren Endgeraten 400
nur fur die eigenen Bauelementnachfillarbeiten rele-
vante Statusinformationen angezeigt werden, kén-
nen die Bediener OP1, OP2 klar erkennen, welche
Bauelementnachfillarbeiten sie durchfiihren sollen,
wodurch die Effizienz der Bauelementnachfillung
erhoéht werden kann. Auch in diesem Fall ist es wiin-
schenswert, dass auf dem groRen Monitor 600 Sta-
tusinformationen und dergleichen fir alle Bauele-
mentbestickungsvorrichtungen MC1-MC3 zusam-
mengefasst angezeigt werden.

[0068] In der ersten Ausfiihrungsform kénnen zwi-
schen der Ubermittlung des Auslieferungsbeginns
und der Ubermittlung des Auslieferungsabschlusses
geeignete Statustibermittlungen ausgefiihrt werden,
und der Auslieferungsfortschritt kann an die Verwal-
tungssteuervorrichtung 200 Ubermittelt und die
Anzeige auf dem grof3en Monitor 600 und dem trag-
baren Endgerat 400 aktualisiert werden. Auf diese
Weise kann der Bediener OP in vorteilhafter Weise
den Fortschritt des Auslieferungsvorgangs der Nach-
fullrolle R visuell prifen.

[0069] In den oben beschriebenen Ausflihrungsfor-
men werden Statusinformationen und Nachrichten
und dergleichen den Bedienern OP, OP1, OP2
durch Anzeige auf dem groRen Monitor 600 und
dem tragbaren Endgerat 400 visuell mitgeteilt, doch
kénnen sie auch zusammen mit oder anstelle dieser
Anzeige durch Sprache mitgeteilt werden.

[0070] In den oben beschriebenen Ausflihrungsfor-
men dient die Rollenlagerungsvorrichtung PT1 als
Hauptvorrichtung zum Gbergeordneten Steuern der
Rollenlagerungsvorrichtungen PT1-PT3, doch kén-
nen diese auch derart ausgebildet sein, dass sie
unabhangig voneinander Statusinformationen an
die Verwaltungssteuervorrichtung 200 senden.

[0071] In den oben beschriebenen Ausflihrungsfor-
men wurde die vorliegende Erfindung auf die Rollen-
lagerungsvorrichtungen PT1-PT3 angewandt, bei
denen die Einlagerung und die Auslieferung der Rol-
len R an der Einlagerungs- und Auslieferungsstelle
512 erfolgt, doch ist die vorliegende Erfindung auch
auf eine Rollenlagerungsvorrichtung anwendbar, bei
der die Einlagerung und die Auslieferung der Rollen
R an separaten Stellen erfolgt. Der Aufbau der durch
das System 100 zur Bauelementnachfillverwaltung
verwaltbaren Fertigungslinie L1, die Anzahl der Ferti-
gungslinien, die Anzahl der Rollenlagerungsvorrich-
tungen und der Aufbau und die Anzahl des Bauele-
mentlagers PW sind beliebig. In den oben beschrie-
benen Ausfihrungsformen wurde die vorliegende
Erfindung auf die Bauelementaufnahmelagerungs-

vorrichtung und das System 100 zur Bauelement-
nachfullverwaltung angewandt, bei denen die Baue-
lementnachfiillung mittels einer Rolle R erfolgt, doch
ist die vorliegende Erfindung auch auf eine Bauele-
mentaufnahmelagerungsvorrichtung, bei der die
Bauelementnachfiillung unter Verwendung von
Trays als die erfindungsgeméafie ,Bauelementauf-
nahme* erfolgt, und eine Technik zur Bauelement-
nachfullverwaltung anwendbar, die Bauelement-
nachfullarbeiten verwaltet, bei denen die Bauele-
mentnachfillung unter Verwendung dieser Vorrich-
tung durchgefuhrt wird.

Gewerbliche Anwendung

[0072] Die Erfindung ist allgemein auf Bauelemen-
taufnahmelagerungsvorrichtungen, die Bauelemen-
taufnahmen wie Rollen oder Trays, in denen Bauele-
mente aufgenommen sind, lagern, und Techniken
zur Bauelementnachfiillverwaltung anwendbar, die
Bauelementnachfillarbeiten  unter Verwendung
einer solchen Bauelementaufnahmelagerungsvor-
richtung verwalten.

Bezugszeichenliste

100 System zur Bauelement-
nachflllverwaltung

200 Verwaltungssteuervorrich-
tung

250 (verwaltungsseitiger) Kom-
munikationsabschnitt

400 tragbares Endgerat

410 Endgeratsteuerabschnitt

420 Touchpanel

512 Einlagerungs- und Ausliefe-
rungsstelle (Auslieferungs-
position)

520 Rollentransportabschnitt

530 Lagerungsabschnitt

540 Lagerungssteuerabschnitt

543 Statuserfassungsabschnitt

580 (Rollen-)Bevorratungsinfor-
mationsspeicherabschnitt

590 (lagerungsseitiger) Kommu-
nikationsabschnitt

100 grofl3er Monitor

MC1-MC3 Bauelementbestiickungs-
vorrichtung

OP, OP1, OP2 Bediener

PT1-PT3 Rollenlagerungsvorrichtung

PW Bauelementlager
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Nachfiillrolle (Bauelement-
aufnahme)
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Patentanspriiche

1. Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung,
gekennzeichnet durch:
einen Lagerungsabschnitt zum Lagern von mehre-
ren Bauelementaufnahmen, in denen Bauelemente
aufgenommen sind,
einen Transportabschnitt zum selektiven Transpor-
tieren von Bauelementaufnahmen, in denen Bauele-
mente aufgenommen sind, deren Nachfilllung an
der Bauelementbestiickungsvorrichtung angefordert
wird, vom Lagerungsabschnitt an eine Ausliefe-
rungsposition,
einen Statuserfassungsabschnitt zum Erfassen von
Statusinformationen, die den Betriebszustand ange-
ben, und
einen lagerungsseitigen Kommunikationsabschnitt,
der die am Statuserfassungsabschnitt erfassten Sta-
tusinformationen zum Ubermitteln des Betriebszus-
tands an eine entfernt von der Auslieferungsposition
bereitgestellte externe Vorrichtung sendet.

2. Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung
nach Anspruch 1, wobei der lagerungsseitige Kom-
munikationsabschnitt die Statusinformationen als
Reaktion auf eine Statusabfrage von der externen
Vorrichtung an die externe Vorrichtung sendet.

3. Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung
nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Transportab-
schnitt als Reaktion auf eine Auslieferungsanwei-
sung fur eine Bauelementaufnahme von der exter-
nen Vorrichtung mit dem Transport der Bauelement-
aufnahme, auf die sich die Auslieferungsanweisung
bezieht, vom Lagerungsabschnitt an eine Ausliefe-
rungsposition beginnt, und der lagerungsseitige
Kommunikationsabschnitt Statusinformationen, die
den Auslieferungsbeginn der Bauelementaufnahme
angeben, an die externe Vorrichtung sendet und so
den Auslieferungsbeginn tGbermittelt.

4. Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung
nach Anspruch 3, wobei der lagerungsseitige Kom-
munikationsabschnitt zusammen mit den Statusin-
formationen eine voraussichtliche Dauer bis zum
Transport der Bauelementaufnahme, auf die sich
die Auslieferungsanweisung bezieht, zur Ausliefe-
rungsposition an die externe Vorrichtung sendet.

5. Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung
nach Anspruch 3 oder 4, wobei der lagerungsseitige
Kommunikationsabschnitt als Reaktion auf den
Abschluss des Transports der Bauelementauf-
nahme, auf die sich die Auslieferungsanweisung
bezieht, zur Auslieferungsposition Statusinformatio-
nen an die externe Vorrichtung sendet, die den
Abschluss der Auslieferung der Bauelementauf-
nahme angeben, auf die sich die Auslieferungsan-
weisung bezieht.

6. Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung
nach einem der Anspriiche 3 bis 5, wobei der Trans-
portabschnitt als Reaktion darauf, dass eine
bestimmte Zeit ab dem Auslieferungsbeginn der
Bauelementaufnahme Uberschritten wurde, die Aus-
lieferung der Bauelementaufnahme, auf die sich die
Auslieferungsanweisung bezieht, unterbricht, und
der lagerungsseitige Kommunikationsabschnitt Sta-
tusinformationen, die die Unterbrechung der Auslie-
ferung der Bauelementaufnahme angeben, an die
externe Vorrichtung sendet.

7. Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung
nach Anspruch 6, wobei die Statusinformationen,
die die Unterbrechung der Auslieferung der Bauele-
mentaufnahme angeben, den Grund fiir die Unter-
brechung der Auslieferung einschlief3en.

8. Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung
nach einem der Anspriiche 3 bis 7, wobei der lager-
ungsseitige Kommunikationsabschnitt fir den Fall,
dass die Bauelementaufnahme, auf die sich die
Auslieferungsanweisung bezieht, nicht im Lager-
ungsabschnitt gelagert ist, Statusinformationen an
die externe Vorrichtung sendet, die angeben, dass
die Bauelementaufnahme, auf die sich die Ausliefe-
rungsanweisung bezieht, nicht vorhanden ist,

9. Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung
nach Anspruch 8, ferner umfassend einen Bevorra-
tungsinformationsspeicherabschnitt, in dem Bevor-
ratungsinformationen zu mehreren Bauelementauf-
nahmen gespeichert sind, die in einem extern bereit-
gestellten Bauelementlager vorratig sind, wobei der
lagerungsseitige Kommunikationsabschnitt fir den
Fall, dass die Bauelementaufnahme, die der Auslie-
ferungsanweisung entspricht, in dem Bauelementla-
ger vorratig ist, Statusinformationen an die externe
Vorrichtung sendet, die das Vorratigsein der Baue-
lementaufnahme in dem Bauelementlager angeben.

10. Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung
nach Anspruch 9, wobei die Statusinformationen,
die das Vorratigsein der Bauelementaufnahme in
dem Bauelementlager angeben, die Aufbewah-
rungspositionen der Bauelementaufnahmen im
Bauelementlager einschlief3en.

11. System zur Bauelementnachfullungsverwal-
tung, gekennzeichnet durch:
eine  Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung,
die mehrere Bauelementaufnahmen lagert, in
denen Bauelemente aufgenommen sind, und die
Bauelementaufnahmen selektiv ausliefert, und
eine Verwaltungssteuervorrichtung, die entfernt von
der Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung
angeordnet ist und Bauelementnachfullarbeiten ver-
waltet, bei denen ein Bediener die durch die Baue-
lementaufnahmelagerungsvorrichtung selektiv aus-
gelieferte Bauelementaufnahme von der Bauele-
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mentaufnahmelagerungsvorrichtung zur Bauele-
mentbestiickungsvorrichtung bringt und eine Baue-
lementnachfiillung an der Bauelementbestickungs-
vorrichtung durchfihrt,

wobei die Bauelementaufnahmelagerungsvorrich-
tung einen Statuserfassungsabschnitt, der Statusin-
formationen erfasst, die einen Betriebszustand der
Bauelementaufnahmelagerungsvorrichtung  ange-
ben, und einen lagerungsseitigen Kommunikations-
abschnitt aufweist, der die am Statuserfassungsab-
schnitt erfassten Statusinformationen durch Senden
an die Verwaltungssteuervorrichtung tbermittelt,
wobei die Verwaltungssteuervorrichtung einen ver-
waltungsseitigen Kommunikationsabschnitt  auf-
weist, der die Statusinformationen von der Bauele-
mentaufnahmelagerungsvorrichtung empfangt,
wobei die am verwaltungsseitigen Kommunikations-
abschnitt empfangenen Statusinformationen dem
Bediener mitgeteilt werden.

12. System zur Bauelementnachfillverwaltung
nach Anspruch 11, umfassend einen Monitor, der
in der Nahe der Bauelementbestickungsvorrichtung
angeordnet ist, wobei die Verwaltungssteuervorrich-
tung die Statusinformationen durch Anzeigen auf
dem Monitor Ubermittelt.

13. System zur Bauelementnachfillverwaltung
nach Anspruch 11 oder 12, wobei die Verwaltungss-
teuervorrichtung drahtlos mit einem durch einen
Bediener mitgefihrten tragbaren Endgerat kommu-
niziert und die Statusinformationen durch Anzeigen
auf dem tragbaren Endgerat Gbermittelt.

14. System zur Bauelementnachfullverwaltung
nach Anspruch 13, wobei fir den Fall, dass Bauele-
mentnachfullarbeiten an der Bauelementbestu-
ckungsvorrichtung unter Aufteilung auf mehrere
Bediener durchgefihrt werden, die Verwaltungss-
teuervorrichtung entsprechend den einem jeweiligen
Bediener zugeteilten Bauelementnachfillarbeiten
unterschiedliche Statusinformationen auf dem trag-
baren Endgerat anzeigt.

15. Verfahren zur Bauelementnachfillverwal-
tung, das Bauelementnachfillarbeiten verwaltet,
bei denen ein Bediener eine Bauelementaufnahme,
die selektiv von einer Bauelementaufnahmelage-
rungsvorrichtung ausgeliefert wurde, welche meh-
rere Bauelementaufnahmen lagert, in denen Baue-
lemente aufgenommen sind, von der Bauelemen-
taufnahmelagerungsvorrichtung zu einer Bauele-
mentbestiickungsvorrichtung bringt und eine Baue-
lementnachfiillung an der Bauelementbestiickungs-
vorrichtung durchfiihrt, gekennzeichnet durch:
Erfassen von Statusinformationen, die einen
Betriebszustand der Bauelementaufnahmelage-
rungsvorrichtung angeben, und
Mitteilen der Statusinformationen an den Bediener

an einer Position entfernt von der Bauelementauf-
nahmelagerungsvorrichtung.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 5
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Fig. 6

Status Inhalt

Einlagerung  |Rolle wird in der Rollenlagerungsvorrichtung eingelagert

Auslieferung Rollenlagerungsvorrichtung liefert Rolle aus

—
Eznl?gferungs-/ Rolle im Einlagerungs-/Auslieferungsregal des
us :2:;’"95' Lagerungsabschnitts vorhanden
Stérung Ungewdhnlicher Zustand der
Rollenlagerungsvorrichtung
Initialisierun Rollenlagerungsvorrichtung fuhrt einen
g Initialisierungsvorgang durch
Vorbereitung .
abgeschlossen Vorbereitungen wurden abgeschlossen

Auslieferungs-

Rollenlagerungsvorrichtung hat mit dem Ausliefern
beginn

einer Rolle begonnen

Auslieferung

Rollenlagerungsvorrichtung hat die Auslieferung
unterbrochen

einer Rolle unterbrochen

Auslieferungs- Auslieferung der Rolle durch die

abschluss Rollenlagerungsvorrichtung wurde abgeschlossen
Kein Keine Nachschubbauelemente in der
Bauelement Rollenlagerungsvorrichtung vorhanden
Bauelement- Im Bauelementlager sind
lager

Nachschubbauelemente vorhanden
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Fig. 7
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