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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ein-
setzen langlicher Werkstlicke aus Stahl in einen
Transportrost, der zur Warmebehandlung der Werk-
stlicke gemeinsam mit diesen durch einen Warmebe-
handlungsofen geftérdert werden muss, wobei der
Transportrost mit Aufstellnestern flir die Werkstlicke
und in einem Abstand Uber den Aufstellnestern mit
Halte6ffnungen versehen ist, die Werkstiicke durch
die Haltedffnungen hindurchgesteckt und im einge-
steckten Zustand von den Halte6ffnungen seitlich auf
Abstand gehalten werden, und die Sollposition jeder
Halte6ffnung in vertikaler Flucht tiber einem Aufstell-
nest liegt, jedoch die Istposition jeder Halte6ffnung
aus der vertikalen Flucht abweichen kann.

[0002] Der Transportrost wird gelegentlich auch als
Beschickungskorb bezeichnet, weil er aus Stegrin-
gen und Verbindungsstegen gebildet ist, die an ein
Korbgeflecht erinnern. Die Sollpositionen und die Ist-
positionen der Halte6ffnungen sowie der Aufstellnes-
ter kénnen deshalb relativ stark voneinander abwei-
chen, weil durch die wiederholte Warmebehandlung
eine Verspannung und ein ungleichmaRiger Verzug
sowie ein Wachstum der Transportroste hervorgeru-
fen wird.

[0003] Fur die Warmebehandlung werden die
Transportroste mit den Stahlwerkstlicken in einen
Warmebehandlungsofen eingesetzt oder im kontinu-
ierlichen Fluss durch einen Warmebehandlungsofen
hindurch geférdert.

[0004] Um Beschadigungen der Werkstlicke durch
AneinanderstofRen zu verhindern und um eine gleich-
maRige und rasche Erwarmung der Werksticke zu
ermoglichen, sind diese geordnet in den Transpor-
trosten aufgestellt. Ein Transportrost besteht aus ei-
ner besonderen gegossenen Legierung, die einem
wiederholten Einsetzen oder Durchlaufen des War-
mebehandlungsofens gut standhalt.

[0005] Durch das wiederholte Erwarmen des Trans-
portrostes in dem Warmebehandlungsofen sowie
das anschliefende mehr oder weniger schnelle Ab-
kiihlen beziehungsweise Abschrecken kénnen die
Spannungen in dem Transportrost zum Zerreiflen
einzelner Stegringe oder Verbindungsstege fuhren.
Daruber hinaus ist mit der Anwesenheit des Trans-
portrostes in dem Warmebehandlungsofen das er-
wahnte Wachstum verbunden, das seine Ursache
unter anderem in einer Aufkohlung und Gefligeande-
rung des Gussmaterials hat.

[0006] Die Deformierung des Transportrostes, ins-
besondere gerissene Stegringe oder Verbindungs-
stege flhren dazu, dass sich ein zur Warmebehand-
lung vorgesehenes Werkstlick nicht mehr in eine der
Halte6ffnungen des Transportrostes einstecken
lasst. Bei mehrteiligen zerlegbaren Transportrosten
kommt es vor, dass zusammengehdrige Teile des
Transportrostes nicht mehr zusammengefligt werden
kénnen.

[0007] Bisher werden derartige Transportroste ma-

nuell mit den fir die Warmebehandlung vorgesehe-
nen Werkstlcken beschickt. Die Werkstlicke missen
sehr vorsichtig in den Transportrost eingesetzt wer-
den, um die werkstlickoberflache dabei nicht zu be-
schadigen. Insbesondere ist darauf zu achten, dass
das Werkstlick beim Einsetzen in den Transportrost
nicht seitlich an dem Verbindungssteg anstéf3t oder
daran schabt. Durch unsachgemafRe Beschickung
hervorgerufene Riefen oder sonstige Beschadigun-
gen der Werkstuickoberflache kdnnen zu Ausschuf}
des Werkstticks fiihren. Die Tatigkeit ist fur das Per-
sonal sehr anstrengend. Dies, weil eine Vielzahl von
Werkstlicken in Akkordarbeit eingesetzt werden mus-
sen. Zudem haben die einzelnen Werkstlicke haufig
ein hohes Gewicht.

[0008] Alternativen zu einer Beschickung der Trans-
portroste per Hand wurden bisher nicht gesehen, weil
das menschliche Auge zur Erfassung der richtigen
Position der Halte6ffnungen unerlasslich schien. We-
gen der schmutzigen und rauhen Industrieumgebung
ist der Einsatz eines optischen Systems nicht ausrei-
chend zuverlassig.

Stand der Technik

[0009] US 3,824,674 offenbart ein Verfahren zur
Montage eines Kolbens in einen Zylinder. Dabei tritt
Ublicherweise das Problem einer Verkantung des
Kolbens in dem Zylinder auf. Zwischen einem An-
triebsmittel und einem Haltemittel ist ein elastisches
Kupplungsmittel angeordnet, das bei verkanteter
Lage des Kolbens zu einer Seite hin verlagert wird.
Weiterhin sind Mittel vorgesehen, welche die Verla-
gerung messen und ein Signal erzeugen, das kenn-
zeichnend ist fiir das Mal} der Verlagerung des Kol-
bens. In Abhangigkeit des Signals wird dann der An-
trieb in einer Richtung in Bewegung gesetzt, welche
die Verlagerung des Kolbens beseitigt und diesen in
eine Flucht mit dem Zylinder bringt. Eine demselben
Zweck dienende Vorrichtung ist aus der DE 25 26
595 bekannt.

Aufgabenstellung

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren und eine Vorrichtung vorzuschlagen,
mit dem langliche Werkstiicke in Transportroste ein-
gesteckt werden kdnnen, wobei die Transportroste
wegen ungleichmalligem Warmebehandlungsverzug
jeweils unterschiedliche Istpositionen fur die Halteoff-
nungen der Werkstlicke aufweisen duirfen.

[0011] Erfindungsgemal® wird diese Aufgabe da-
durch geldst, dass ein Beschickungsroboters vorge-
sehen ist, dessen Wege und Bewegungswinkel mit
einem Positionsmesssystem gemessen und an eine
Steuerelektronik weitergeleitet werden, dass der Be-
schickungsroboter einen Fihldorn in vertikaler Lage
Uber eine gespeicherte Sollposition einer Halteoff-
nung des Transportrostes bewegt, dass das freie der
Halte6ffnung zugekehrte Ende des Fiihldorns einen
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Zentrierkonus aufweist, dass der Zentrierkonus mit
seitlichem Spiel in die Halte6ffnung eingetaucht wird,
wobei der Beschickungsroboter den Flihldorn lage-
getreu in vertikaler Ausrichtung festhalt, dass die Gb-
rigen Bewegungsachsen des Beschickungsroboters
derart nachgiebig gestellt werden, dass der Beschi-
ckungsroboter wahrend der Eintauchbewegung des
Fuhldorns selbsttatig in die Istposition der Halteoff-
nung nachgefiihrt wird, dass der Beschickungsrobo-
ter die gefundene Istposition speichert, dass der Be-
schickungsroboter ein Werkstiick greift und in die ge-
speicherte Istposition der Halte6ffnung bewegt, und
dass das Werkstuick dann durch die Halte6ffnung hin-
durchgesteckt und in dem Aufstellnest des Transpor-
trostes aufgestellt wird.

[0012] Die Funktion dieses Verfahrens beruht dar-
auf, dass in der Steuerelektronik des Beschickungs-
roboters die Sollposition jeder einzelnen Halteoff-
nung des verwendeten Transportrosttyps gespei-
chert ist. Die Positionierung des Transportrost in ei-
ner bestimmten vorgegebenen Beschickungsposition
genigt, um mit dem Zentrierkonus des Fihldorns
jede Haltedffnung zu ertasten. Dies auch dann, wenn
deren Istposition wegen Wachstums des Transpor-
trostes von der Sollposition abweicht. Fir eine ein-
wandfreie Funktion ist es erforderlich, dass der Zen-
trierkonus sich stets mit geringem seitlichen Spiel in
die Halte6ffnung einfadeln Iasst, egal wie weit die Ist-
position der Halte6ffnung von der Sollposition ab-
weicht. Dies ist gewahrleistet, weil der kegelstumpf-
férmige Zentrierkonus ein Ende aufweist, das so
dunn ist, dass der in der Sollposition der Halte6ffnung
abgesenkte Flhldorn gerade noch mit grof3er Exzen-
trizitét in die Halte6ffnung eingetaucht werden kann,
wenn deren Istposition stark von der Sollposition ab-
weicht. Die schrage Kegelflache stof3t bei weiterm
Absenken rasch an der Halte6ffnung an. Ab dann
verursacht der Fuhldorn eine seitliche Schwenkbe-
wegung des Beschickungsroboters. Die Schwenkbe-
wegung fuhrt den Flhldorn zur Istposition der Halte-
offnung hin. Die Mittelachse des Fuhldorns nahert
sich also dem Zentrum der Halte6ffnung mehr und
mehr an. Der grof’e Querschnitt des Zentrierkonus
weist einen etwas geringeren Durchmesser auf, als
die Halte6ffnung. Die Ungenauigkeit der von dem
Fihldorn ertasteten Istposition entspricht daher dem
maximalen Spaltmall zwischen dem groRRen Quer-
schnitt des Zentrierkonus und der Halte6ffnung.
[0013] Die auf diese Weise durch Nachfiihrung des
Beschickungsroboters beziehungsweise des Fuhl-
dorns ertastete Position der Halte6ffnung, wird dann
als Istposition gespeichert. Die ermittelte Istposition
kann der Beschickungsroboter mit Hilfe seines Posi-
tionsmesssystems jederzeit reproduzierbar anfahren
und exakt an dieser Stelle ein Werkstlick in den
Transportrost einsetzen. Auf Bedienungspersonal
oder ein besonderes optisches System zum Auffin-
den der Halte6ffnung kann verzichtet werden.

[0014] Bei einer Weiterbildung dieses Verfahrens ist
vorgesehen, dass der Beschickungsroboter den

Fihldorn zunachst in jede der Haltedffnungen des
Transportrostes eintaucht und dabei die Istposition
der jeweiligen Haltedffnung zwischengespeichert
wird, und dass der Beschickungsroboter dann die
Werkstucke nacheinander greift und jeweils ein
Werkstlick an einer der gespeicherten Istpositionen
in den Transportrost einsetzt. Durch diese einfache
MaRnahme kann die Beschickung eines Transpor-
trostes beschleunigt werden, weil der Flihldorn nicht
jedes Mal nach Ertasten einer Halte6ffnung abgelegt
werden muss, damit der Greifer des Beschickungsro-
boters dann ein Werkstlick einsetzen kann und der
Fihldorn nachfolgend wieder von dem Greifer aufge-
nommen werden muss, um die nachste Halte6ffnung
zu ertasten.

[0015] Hilfreich ist es auch, wenn der Fiihidorn wah-
rend des Eintauchens in eine Halte6ffnung des
Transportrostes bis auf den Grund des Aufstellnestes
des Transportrostes bewegt wird, und dass die in
dem Aufstellnest erreichte Tiefenposition des Fihl-
dorns gespeichert wird. Auf diese Weise wird eine
Beschadigung des Aufstellnestes aufgespirt, wenn
der FUhldorn nicht eine erforderliche Mindesttiefe er-
reicht. Dies kann beispielsweise dann der Fall sein,
wenn der Rand des Aufstellnestes durch innere
Spannungen geborsten und eine Aufstellung des
Werkstiicks in diesem Aufstellnest nicht mehr mog-
lich ist.

[0016] ZweckmaRig unterbleibt das Einstecken ei-
nes Werkstucks in eine Halte6ffnung dann, wenn der
Fdhldorn nicht in diese Haltedffnung einsteckbar war
oder die Einstecktiefe ein bestimmtes Tiefenmalf3 un-
terschritten hat.

[0017] Damit dabei keine Beschadigung des Fuhl-
dorns auftreten kann, wird die Einsteckkraft flr den
Fuhldorn giinstigerweise auf einen Grenzwert einge-
stellt.

[0018] Einfacherweise wird durch ein Erreichen
oder eine Uberschreitung des Grenzwertes der Ein-
steckkraft bewirkt, dass die Einsteckbewegung des
Fihldorns in eine Entnahmebewegung desselben
umgekehrt wird. Auf diese Weise wird eine mechani-
sche Beanspruchung zwischen dem Fihldorn und
dem Transportrost rasch beendet und keine Bescha-
digung des Werkstulcks riskiert.

[0019] Dartber hinaus wird zweckmaligerweise
durch ein Erreichen oder eine Uberschreitung des
Grenzwertes der Einsteckkraft bewirkt, dass kein
Werkstlck in die entsprechende Halte6ffnung einge-
setzt wird.

[0020] Vorzugsweise ist der Transportrost wahrend
des Eintauchens des Fihldorns in die Halte6ffnung
gegen seitliches Verrutschen gesichert. Dies ist ins-
besondere dann von Vorteil, wenn zunachst die Ist-
positionen aller Halte6ffnungen eines Transportros-
tes erfasst und zwischengespeichert werden, damit
die erfassten Istpositionen auch fir die Beschickung
erhalten bleiben und sich nicht verschieben.

[0021] Weil der Verzug der Transportroste sowie de-
ren Breiten- und Langenwachstum so stark sein

3/23



DE 100 35 450 B4 2004.09.30

kann, dass sich der Fihldorn, wenn er eine Sollposi-
tion anfahrt, nicht in einer Halte6ffnung einfahren
Iasst, wird vorher gepruft, ob sowohl das Langen- und
Breitenmal} als auch die Lage des Transportrostes
innerhalb zulassiger Abweichungen liegen. Weil ein
stark verzogener oder ein in Lange und Breite ge-
wachsener Transportrost zu Schwierigkeiten bei der
Ertastung der Halte6ffnung durch den Fuhldorn fihrt,
wird ein Transportrost, das auRerhalb der zulassigen
Abweichungen liegt, aus dem Betrieb genommen
und ein anderer Transportrost geprift und beschickt.
Die Prifung der Abmessungen und der Lage des
Transpiortrostes geschieht daher, bevor mit dem
Fihldorn begonnen wird, die Istpositionen der Halte-
offnungen zu ertasten.

[0022] Zur Durchfiihrung des Verfahrens wird eine
Vorrichtung zur automatischen Beschickung eines
mehrteiligen Transportrostes vorgeschlagen, in den
langliche Werksticke in der Weise eingesetzt wer-
den, wie Getrankeflaschen in eine mit Einzelstellplat-
zen fur jede Getrankeflasche versehene Getranke-
kiste, wobei der Transportrost auf Aufstellnester fir
die Werkstlcke sowie in einem Abstand Uber den
Aufstellnestern Halte6ffnungen aufweist, mit einer
Beschickungsstation, die eine Aufstellebene fiir den
Transportrost aufweist, eine Arretiervorrichtung zur
voribergehenden Fixierung des Transportrostes in
der Beschickungsstation, einem Beschickungsrobo-
ter mit einem Greifer, einem von dem Greifer hand-
habbaren Flhldorn und einem an dem Fuhldorn vor-
gesehenen Zentrierkonus, der an dem freien, im Be-
trieb dem Transportrost zugekehrten Ende des Fihl-
dorns angeordnet ist. Mit der vorgeschlagenen Kon-
struktion ist es mdglich, einen Transportrost in einer
Beschickungsstation auf einer Aufstellebene anzu-
ordnen und fur einen Abtastvorgang sowie fur die
nachfolgende Beschickung mit Hilfe einer Arretier-
vorrichtung vortibergehend zu fixieren. Die Beschi-
ckungsstation gibt die Lage des Transportrostes in
bestimmten Toleranzgrenzen vor, innerhalb derer der
Fihldorn in jede der Halte6éffnungen des Transpor-
trostes ansatzweise eingefadelt werden kann und der
Beschickungsroboter dann durch Nachflihren des
Greifers in die tatsachliche Position der Halteéffnung
nachfuhren lasst.

[0023] Eine Weiterbildung sieht vor, dass der Trans-
portrost wenigstens einen Unterrost und einen Ober-
rost aufweist. Dies ist zweckmaRig, weil nicht alle Be-
reiche des Transportrostes einer gleichmafig starken
Warmebeanspruchung unterliegen. Der in der Regel
starker durch Verzug und Wachstum beanspruchte
Oberrost kann im Falle eines Schadens oder bei
Uberschreitung bestimmter Wachstumsgrenzen aus-
getauscht werden. Der bereits benutzte Unterrost
kann in Verbindung mit einem neuen Oberrost weiter-
benutzt werden.

[0024] Vorzugsweise ist die Unterteilung zwischen
Unterrost und Oberrost so vorgesehen, dass die Auf-
stellnester in dem Unterrost angeordnet sind.

[0025] In Fortfihrung dessen sind die Halte6ffnun-

gen gunstigerweise in dem Oberrost angeordnet.
[0026] Ein weiterer Nutzen ergibt sich, wenn die
Aufstellnester des Unterrostes in unterschiedlicher
Hohe vorgesehen sind. Die Hohendifferenz zwischen
den Aufstellnestern ist so ausgelegt, dass sich die
Bereiche des Werkstiicks mit der groten radialen
Ausdehnung, beispielsweise einem Wellenabsatz mit
grolRem Durchmesser, nicht beriihren. Aus diesem
Grund orientiert sich die Hohendifferenz zwischen
den Aufstellnestern daran, wie lang etwa ein entspre-
chender Wellenabsatz ist. In einem mit gleichen
Werkstlicken bestlickten Transportrost sind die
durchmessergrof3ten Wellenabsatze in zwei Ebenen
angeordnet, so dass diese Wellenabsatze nicht seit-
lich aneinanderstof3en kdonnen. Ein weiterer Vorteil,
den die etagenweise Anordnung der Werkstlicke
schafft, ist der bessere Platz, der zum Ansetzen des
Greifers an ein Werkstick zur Verfugung steht, weil
die benachbarten Werkstlicke erhdht oder tieferlie-
gend in den Aufstellnestern aufgestellt sind. Ein an-
derer Nachteil konnte beseitigt werden namlich, die
durch bei einem geringen seitlichen Abstand zwi-
schen den Werksticken langsame und ungleichma-
Rige Erwarmung in dem Warmebehandlungsofen.
[0027] Besonders sicher ist das Einflihren des Fihl-
dorns in die Halteéffnungen des Transportrostes,
wenn die Arretiervorrichtung Klemmfinger aufweist,
die den Transportrost mittig zentrieren und halten.
Durch die mittige Zentrierung liegen die nahe der Mit-
te des Transportrostes angeordneten Halte6ffnungen
und Aufstellnester nahezu in ihrer Sollposition. Je
weiter eine Halte6ffnung beziehungsweise ein Auf-
stellnest von der Mitte des Transportrostes entfernt
ist, desto starker weicht deren Istposition von der
Sollposition ab. Dies, weil sich das Langenwachstum
zu den Randern des Transportrostes hin verstarkt.
[0028] Transportroste kénnen ein derart groflles
Langen- und Breitenwachstum aufweisen, das einige
der Halte6ffnungen von dem Fuhldorn nicht getroffen
werden, wenn der Beschickungsroboter den Fuhl-
dorn an der Sollposition einer Halte6ffnung in vertika-
ler Richtung absenkt. Die voreingestellte Sollposition,
in der der Fuhldorn an die Halteéffnung herangefihrt
wird kann beispielsweise soweit neben der Istpositi-
on liegen, dass der Fuhldorn auf einen die Halteoff-
nung begrenzenden Stegring gedrickt wird. Um zu
verhindern, dass Transportroste mit zu groRem Lan-
gen- und Breitenwachstum oder UbermaRig starkem
Verzug verwendet werden, ist eine Rahmenlehre mit
Grenzflachen vorgesehen, Uber die gepruft wird, ob
sowohl das Langen- und Breitenmal} als auch die
Lage des Transportrostes in der Beschickungsstation
innerhalb zulassiger Abweichungen liegen. Der Be-
schickungsroboter versucht diese Rahmenlehre auf
den Transportrost aufzulegen, wobei dann, wenn die
Rahmenlehre flach auf den Transportrost passt, die
Abweichungen desselben zulassig sind und Werkstu-
cke in den Transportrost eingesetzt werden und an-
dernfalls, wenn die Rahmenlehre nur schief oder mit
einem Abstand zu dem Transportrost auf dieses
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passt, die Abweichungen nicht zulassig sind, und kei-
ne Werkstlicke in den Transportrost eingesetzt wer-
den. Um die Rahmenlehre flach auf den Oberrost le-
gen zu kénnen, muld dieser zwischen die Grenzfla-
chen der Rahmenlehre passen.

[0029] Eine Rahmenlehre kann auch dazu ausge-
legt sein zu prufen, ob eine Istkontur des Transpor-
trostes innerhalb vorgegebener Formabweichungen
einer Sollkontur liegt.

[0030] ZweckmaRig ist der Fihldorn mit einem
Kraftbegrenzer versehen, der, sobald der Fihldorn
mit einer bestimmten Kraft gegen das Aufstellnest
oder ein Hindernis gedrickt wird, die Bewegung des
Beschickungsroboters abschaltet.

[0031] Nutzlicherweise ist die Arretiervorrichtung
ebenfalls mit einem Kraftbegrenzer versehen. Dieser
wirkt einfacherweise wie der Kraftbegrenzer des
Fihldorns.

[0032] Eine sehr einfache und kostengtinstige Kon-
struktion einen Kraftbegrenzers sieht vor, dass dieser
wenigstens eine Druckfeder und einen Initiator auf-
weist. StoRt der Fihldorn bzw. die Arretiervorrichtung
an einem mechanischen Widerstand an, wird durch
fortgesetzte Bewegung des Fuhldorns bzw. der Arre-
tiervorrichtung die Druckfeder des Kraftbegrenzers
zusammengedriickt. Sobald die Druckfeder um einen
bestimmten Federweg eingedrickt ist, wird der Initia-
tor betatigt und durch ein Schaltsignal des Initiators
die Bewegung des Beschickungsroboters angehal-
ten.

[0033] Der Transportrost kann einen Grundrost auf-
weisen, auf welchem der Unterrost aufliegt.

[0034] Eine hilfreiche Verbesserung sieht vor, dass
der Transportrost einen in zwei Unterrosthalften un-
terteilten Unterrost sowie einen in zwei Oberrosthalf-
ten unterteilten Oberrost aufweist, und dass die Un-
terrosthalften nebeneinander auf dem Grundrost lie-
gen und die Oberrosthéalften auf den Unterrosthalften
angeordnet sind. Auf diese Weise wird erreicht, dass
bei einer Beschadigung an einer Unterrost- oder ei-
ner Oberrosthalfte nicht der ganze Unterrost bzw.
Oberrost sondern nur eine Halfte ausgetauscht wer-
den muss.

[0035] Um zu gewahrleisten, dass die Sollpositio-
nen, in denen der Fihldorn in eine Halte6ffnung ein-
gefihrt wird, moglichst genau positioniert sind, ist
eine Positionier- und Haltevorrichtung fir die beiden
Unterrosthalften vorgesehen, mit der die Unterroste
wahrend der Beschickung fixierbar sind.

[0036] Einfacherweise ist die Positionier- und Halte-
vorrichtung als Positioniergreifer ausgebildet, ist der
Positioniergreifer unterhalb der Aufstellebene der Be-
schickungsstation angeordnet und in eine ausgefah-
rene Stellung bewegbar ist, in der er die Unterrost-
halften greift und zur Beschickung festhalt und in eine
eingefahrene Stellung bewegbar, in der er unter die
Aufstellebene der Beschickungsstation zuriicksteht.
[0037] Vorzugsweise ist zum Einsetzen eines lee-
ren Transportrostes in die Beschickungsstation sowie
fur die Entnahme eines beladenen Transportrostes

aus der Beschickungsstation ein von dem Beschi-
ckungsroboter handhabbarer Transportrostheber
vorgesehen.

[0038] Einfacherweise weist der Transportrostheber
eine Hakenaufnahme auf und ist an dem Beschi-
ckungsroboter ein in diese Hakenaufnahme einhak-
barer Aufnahmebolzen vorgesehen.

[0039] Der Transportrostheber hebt vorzugsweise
den Grundrost mit dem darauf liegenden Unterrost
und Oberrost. Um ein Verrutschen oder ein verlieren
des Grundrostes zu verhindern weist der Transpor-
trostheber auf einer Hebeflache angeordnete Flh-
rungsnocken auf. Zur Handhabung mittels des Be-
schickungsroboters steht der Grundrost auf der He-
beflache, wobei die Fihrungsnocken lagesichernd in
den Grundrost greifen. In den Unterrost greifen
zweckmalig in gleicher Weise Fiihrungsnocken ein,
die an dem Grundrost angeordnet sind und eine Ver-
schiebung des daraufstehenden Unterrostes verhin-
dern.

Ausfiihrungsbeispiel

[0040] Nachstehend ist die Erfindung in einer Zeich-
nung beispielhaft dargestellt und anhand der einzel-
nen Figuren detailliert beschrieben. Es zeigen:
[0041] Fig. 1 die Vorderansicht eines mehrteiligen
Transportrostes,

[0042] Fig.2 zwei nebeneinander liegende, neue
Oberrosthalften, die noch kein Wachstum und keinen
Warmeverzug aufweisen,

[0043] Fig. 3 die beiden Oberrosthalften gemaf
Fig. 2 in durchgezogener Volllinie dargestellt sowie
Uber den neuen Oberrosthéalften in strichpunktierter
Linie dargestellt gebrauchte Oberrosthalften, die
durch Wachstum und Warmeverzug verandert sind,
[0044] Fig. 4a eine schematische Darstellung der
Vorderansicht einer Beschickungsstation fir einen
Transportrost,

[0045] Fig. 4b eine schematische Darstellung einer
Seitenansicht der Beschickungsstation gemaf
Fig. 4a,

[0046] Fig. 5 eine Draufsicht auf eine Rahmenlehre,
[0047] Fig. 6 einen Transportrost ausschnittsweise
sowie einen Greifer, der einen Fuhldorn in den Trans-
portrost einsetzt,

[0048] Fig. 7 einen voll beschickten Transportrost,
[0049] Fig. 8 eine Draufsicht auf einen in einer Be-
schickungsstation angeordneten Transportrost sowie
eine Positionier- und Halteeinrichtung fir die beiden
Unterrosthalften des Transportrostes,

[0050] Fig. 9 eine Seitenansicht auf die Positionier-
und Halteeinrichtung gemaR Fig. 8,

[0051] Fig. 10 einen Transportrostheber, mit dem
der Beschickungsroboter den Transportrost auf der
Beschickungsstation absetzen und herunterheben
kann,

[0052] Fig. 11 eine Seitenansicht des Transpor-
trosthebers,

[0053] Fig. 12 einen Endeffektor des Beschi-
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ckungsroboters, der sowohl mit einer Einhakvorrich-
tung flir den Transportrostheber als auch mit einem
Parallelgreifer zur Handhabung des Fuhldorns, der
Rahmenlehre sowie zum Greifen der Werksticke
ausgestattet ist.

[0054] In Fig. 1 ist zunachst ein mehrteiliger Trans-
portrost 1 in der Vorderansicht dargestellt. Zur auto-
matischen Beschickung des Transportrostes weist
die vorgeschlagene Vorrichtung einen Beschickungs-
roboter B mit einem Greifer auf. Der Beschickungsro-
boter B ist in der Zeichnung einfacherweise nur in
Ausschnitten dargestellt. Im wesentlichen ist in
Fig. 12 ein Ausschnitt des Beschickungsroboter B
dargestellt, der einen sogenannten Endefektor E
zeigt. An dem Endeffektor E ist unter anderem ein
Greifer angeordnet.

[0055] Nach Fig. 1 besteht der Transportrost 1 aus
einem Unterrost 2 mit Aufstellnestern 3, an dem Un-
terrost 2 angebrachten Auflagestiitzen, von denen in
der Vorderansicht nur die Auflagestitzen 4 und 5
sichtbar sind, sowie einem auf den Auflagestitzen 4
und 5 lose aufliegenden Oberrost 6. Der Oberrost 6
istin Fig. 2 separat gezeichnet. In dieser Darstellung
sind die Halte6ffnungen 7 am besten erkennbar. Die
Sollposition einer Haltedffnung 7 liegt im zusammen-
geflgten Zustand des Transportrostes jeweils fluch-
tend Uber einem der Aufstellnester 3 des Unterrostes
2. Wegen Warmeverzugs weichen einander zugeord-
nete Aufstellnester und Haltedffnungen jedoch aus
der fluchtenden Sollposition ab.

[0056] Bei der beschriebenen Ausfiihrungsform des
Transportrostes 1 ist sowohl der Unterrost 2 als auch
der Oberrost 6 in je zwei Unterrosthalften 2a und 2b
sowie je zwei Oberrosthalften 6a und 6b unterteilt.
Jede Unterrosthalfte 2a beziehungsweise 2b ist mit
vier Auflagestltzen versehen, die von der Aufstands-
flache der Unterrosthalfte vertikal nach oben hervor-
stehen. Auf den vier Auflagestitzen einer Unterrost-
halfte 2a beziehungsweise 2b liegt je eine der Ober-
rosthélften 6a beziehungsweise 6b auf. Am besten ist
in Fig. 2 erkennbar wie die beiden Oberrosthalften 6a
und 6b einander zugeordnet sind. Jede der Oberrost-
halften 6a und 6b weist siebzehn etwa runde Halte-
offnungen flr die aufzunehmenden Werkstiicke auf.
Das gleiche gilt fur die Anzahl der Aufstellnester des
Unterrostes 2. Somit kdnnen in einem Transportrost
1 insgesamt vierunddreilig einzelne Werkstuicke auf-
genommen werden. Jede Haltedffnung 7 ist durch ei-
nen Stegring 8 begrenzt. Die Stegringe 8 benachbar-
ter Halte6ffnungen 7 sind untereinander durch Ver-
bindungstege 9 gehalten.

[0057] Des weiteren ist jede Oberrosthalfte 6a be-
ziehungsweise 6b gemal Fig. 2 mit vier Lageroff-
nungen L, beziehungsweise L, versehen. Die Lager-
offnungen L, beziehungsweise L, sind, wie die Halte-
offnungen 7, von Stegringen begrenzt.

[0058] Die Oberrosthalfte 6a wird mit ihren Lageroff-
nungen L, auf die Auflagestitzen der Unterrosthalfte
2a aufgesetzt. GleichermalRen wird mit den Lageroff-
nungen L, der Oberrosthélfte 6b und den Auflage-

stutzen der Unterrosthalfte 2b verfahren.

[0059] Jede Oberrosthalfte 6a beziehungsweise 6b
liegt lose auf den Auflagestlitzen einer Unterrosthalf-
te auf. Zwischen den Auflagestiitzen und den Lager-
offnungen L, beziehungsweise L, ist reichlich seitli-
ches Spiel vorgesehen. Das seitliche Spiel ist erfor-
derlich, damit sich eine Oberrosthalfte auch dann auf
die Auflagestitzen einer Unterrosthalfte legen 1aRt,
wenn bereits mehrmalig der Warmebehandlungso-
fens durchlaufen wurde und die Transportrostteile
gewachsen und/oder verzogen sind.

[0060] In Fig. 3 sind zwei Zustéande des aus den
Oberrosthalften 6a und 6b zusammengesetzten
Oberrostes 6 dargestellt. Der urspriingliche Oberrost
6 ist mit durchgezogener Vollinie und der Oberrost im
gewachsenen Zustand als strichpunktierte Linie dar-
gestellt. In beiden Zustanden sind die Oberroste 6 in
dem Flachenmittelpunkt M zentriert. Von dem FIa-
chenmittelpunkt M aus betrachtet weisen die nachst-
gelegenen Haltedffnungen 7 des gewachsenen
Oberrostes 6 nur eine geringe Lageabweichung zu
den Halte6ffnungen 7 des urspriinglichen Oberrostes
6 auf. Mit steigendem Abstand von dem Flachenmit-
telpunkt M vergroéRert sich die Lageabweichung zwi-
schen den urspriinglichen Halte6ffnungen 7 und den
Halte6ffnungen 7 im gewachsenen Zustand des
Oberrostes. Mit den in Fig. 3 eingetragenen Malva-
riablen a,b, c sowie d, e, fist verdeutlicht, wie die La-
geabweichung einer Halte6ffnung mit zunehmendem
radialen Abstand von dem Flachenmittelpunkt M an-
wachst. Bei einer ungefahren Lange des Oberrostes
6 von 500 Millimeter kbnnen wahrend seiner Lebens-
dauer Langenzuwachse von mehr als 15 Millimeter
auftreten. Bei einer Breite von etwa 400 Millimeter
kénnen Zuwachse von 10 Millimter vorkommen.
[0061] AuRer dem Wachstum und dem Verzug kon-
nen an den Stegringen 8 der Halte6ffnungen 7 oder
an den die Stegringe haltenden Verbindungsstegen 9
Briiche auftreten. Es kommt beispielsweise vor, dass
von den Bruchenden des Bruchs eines Stegrings 8
ein Stlick zur Mitte des Stegrings 8 hervorsteht und
die Haltedffnung 7 versperrt. In diesem Fall kann kein
Werkstlick mehr in diese Haltedéffnung 7 eingesetzt
werden. Auch die Aufstellnester 3 des Unterrosts 2
kénnen solche Beschadigungen aufweisen und un-
brauchbar werden. Derart zerstorte Transportrosttei-
le missen sofort ausgesondert werden.

[0062] Inden Fig. 4a und 4b ist eine Beschickungs-
station 10 zur automatischen Beschickung des be-
schriebenen mehrteiligen Transportrostes 1 schema-
tisch dargestellt. In diese Beschikkungsstation 10
muf ein Transportrost 1 eingesetzt werden, damit
der Beschickungsroboter B dieses in einer vordefi-
nierten Lage beschicken kann.

[0063] Fig. 4a zeigt eine Vorderansicht und Fig. 4b
eine Seitenansicht der Beschickungsstation 10. Ge-
maf dieser beiden Darstellungen ist ein Transpor-
trost 1 in einer Aufstellebene 11 der Beschickungs-
station 10 angeordnet. Es ist eine Arretiervorrichtung
12 dargestellt, mit der der Transportrost 1 zur Beschi-
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ckung derart auf die Aufstellebene 11 gedrickt wird,
dass sich weder die Position der Aufstellnester 3 des
Unterrostes 2 noch die Position der Halte6ffnungen 7
des Oberrostes 6 verandern kann. Die Arretiervor-
richtung 12 ist mit einer Fihrung 13 fir eine Vertikal-
bewegung sowie mit einer Antriebseinrichtung 14 fir
die Vertikalbewegung versehen. Zur Arretierung sind
Klemmfinger 15 und 16 vorgesehen, von denen je ei-
ner an jeder kurzen Seite einer Oberrosthalfte 6a und
6b angreift. Jeder Klemmfinger 15 und 16 ist mit einer
Zentrierschrage 15a beziehungsweise 16a versehen.
Die Zentrierschrage 15a wirkt mit einem besonderen
Aufensteg 17 zusammen, der an jeder der kurzen
Seiten der Oberrosthalften 6a und 6b vorgesehen ist.
Der AuRensteg 17 ist am besten in Fig. 2 zu erken-
nen. Dort verbindet er die an den Ecken der einer kur-
zen Seite der Oberrosthalfte 6a vorgesehenen Halte-
offnungen 7a und 7b. Dann, wenn die Oberrosthalfte
6a mehr in Richtung des Klemmfingers 16 auf der
Unterrosthalfte aufliegt, weist dieser Klemmfinger zu-
nachst etwas Luft zu dem AuRensteg 17 der Ober-
rosthélfte 6a auf. Der gegeniberliegende Klemmfin-
ger 15 kommt in diesem Fall eher mit dem zugeorte-
ten Auliensteg 17 der Oberrosthalfte in Kontakt. Eine
Absenkbewegung der Klemmfinger bewirkt, dass das
Oberrost seitlich verschoben wird, weil der AulRen-
steg 17 an der Zentrierschrdge 15a des Klemmfin-
gers 15 entlang gleitet. Die vertikale Bewegung des
Klemmfingers 15 wird Uber die Zentrierschrage 15a
und den Auliensteg 17 der Oberrosthalfte 6a in eine
horizontale Zentrierbewegung der Oberrosthélfte 6a
umgesetzt. Die seitliche Verschiebung der Oberrost-
halfte 6a endet, sobald das Spiel zwischen dem ge-
genuberliegenden Klemmfinger 16 und dessen zuge-
ortetem Aullensteg auf Null geschrumpft ist und die
Zentrierschrage 16a des Klemmfingers 16 mit dem
zugeordneten Aullensteg in Kontakt steht. In diesem
Stadium wird die von der Arretiervorrichtung 12 auf
den Transportrost 1 ausgetlibte Kraft weiter erhoht,
bis ein Kraftbegrenzer 18 die Absenkbewegung der
Arretiervorrichtung 12 stoppt.

[0064] Die Klemmfinger 15 und 16 bilden selbst ei-
nen Teil des Kraftbegrenzers 18. Sie sind zu diesem
Zweck vertikal beweglich an der Arretiervorrichtung
12 aufgehangt, wobei zwei Druckfedern 18a und 18b
je einen Klemmfinger 16 gegen ein Widerlager 19 ab-
stutzen. Sobald der Klemmfinger 16 beim Absenken
der Arretiervorrichtung 12 an dem AuRensteg 17 ei-
ner Oberrosthalfte 6a anstolt, werden bei einer fort-
gesetzten Absenkung der Arretiervorrichtung 12 die
Druckfedern 18a und 18b zusammengedriickt. Bei
einem bestimmten Einfederweg der Druckfedern 18a
und 18b wird ein Initiator (nicht dargestellt) der Arre-
tiervorrichtung 12 betatigt, der ein Stopsignal fiir die
Antriebseinrichtung 14 liefert. Die Lage der Oberrost-
halften 6a und 6b ist in diesem Zustand hinreichend
genau zentriert, so dass der Beschickungsroboter 8
die Sollpositionen der Halte6ffnungen 7 der Oberrost-
halften 6a und 6b anfahren kann, um die exakten Ist-
positionen mit Hilfe eines speziellen Fuhldorns F zu

ertasten.

[0065] Weiterhin ist in Fig. 4a eine Rahmenlehre 20
dargestellt, von der in Fig. 5 eine Draufsicht zu sehen
ist. Die Rahmenlehre 20 kann optional vorgesehen
sein, um die Lage des Transportrostes 1 in der Be-
schickungsstation 10 zu prifen. Aullerdem kann mit
der Rahmenlehre 20 festgestellt werden, ob ein in
Lange und Breite gewachsener Oberrost 6 noch in-
nerhalb zulassiger Toleranzen liegt. Die Rahmenleh-
re 20 ist im wesentlichen aus einer Grundplatte 21
gebildet, an deren Randern plattenférmige Schirzen
22 und 23 sowie 24 und 25 angebracht sind. Die ein-
ander zugekehrten Innenflachen 22a, 23a der Schiir-
zen 22 und 23 bilden Grenzflachen, zwischen welche
der Oberrost 6 der Lange nach passen muss. Die ein-
ander zugekehrten Innenflachen 24a und 25a der
Schirzen 24 und 25 bilden Grenzflachen, zwischen
welche der Oberrost 6 der Breite nach passen muss.
Ist das Langen- und/oder Breitenmal} des Oberros-
tes 6 groRer als der Abstand der gegeniiberliegenden
Grenzflachen 22 und 23 beziehungsweise 24 und 25
der Rahmenlehre 20, so kann die Rahmenlehre 20
nicht flach auf den Oberrost 6 aufgelegt werden. Dies
wird von dem PositionsmefRRsystem des Beschi-
ckungsroboters erkannt und daraufhin dieses Ober-
rost 6 aussortiert.

[0066] Ein Transportrost 1 wird dann ebenfalls nicht
beschickt, wenn er beispielsweise um eine senkrech-
te zur Aufstellebenene 11 der Beschickungsstation
10 gelegene Achse gedreht auf der Aufstellebene 11
steht. Bei einer solchen Schieflage kann die Rah-
menlehre 20 ebenfalls nicht so auf den Transportrost
1 aufgelegt werden, dass der Oberrost 6 zwischen
die Grenzflachen 22a und 23a sowie 24a und 25a
passt.

[0067] Auch die Rahmenlehre 20 ist mit einem
Kraftbegrenzer 26 versehen. Die Grundplatte 21 ist
Uber Fuhrungsstangen 26v, 26w, 26x und 26y des
Kraftbegrenzers 26 an einem Tragerelement 27 auf-
gehangt. Der Kraftbegrenzer 26 weist vier an den
Flhrungsstangen 26v, 26w, 26x und 26y angeord-
nete Druckfedern auf, von denen in Fig. 4a verein-
facht nur die Druckfedern 26a und 26b dargestellt
sind. An dem Tragerelement 27 ist ein Hebebolzen
28 angebracht, an der als Parallelgreifer ausgebilde-
te Greifer 29 des Beschickungsroboters B die Rah-
menlehre 20 handhaben kann. Der Greifer 29 des
Beschickungsroboters B faldt die Rahmenlehre 20 an
dem Hebebolzen 28 und legt sie flach auf den Ober-
rost 6 auf. Sobald die Grundplatte 21 der Rahmenleh-
re 20 auf dem Oberrost 6 aufliegt, werden durch eine
weiter Absenkbewegung des Beschickungsroboters
B die Druckfedern 26a und 26b des Kraftbegrenzers
26 zusammengedriickt und bei einem bestimmten
Einfederweg ein Initiator (nicht dargestellt) betatigt.
Der Initiator liefert dann ein Signal zur Abschaltung
der Absenkbewegung des Beschickungsroboters B.

[0068] Die Grundplatte 21 der Rahmenlehre 20
weist Aussparungen 21a, 21b, 21c und 21d fir die
Klemmfinger 15 und 16 der Arretiervorrichtung 12
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auf. Auf diese Weise kdnnen wahrend des Einsatzes
der Rahmenlehre 20 auch die Klemmfinger 15 und 16
der Arretiervorrichtung 12 auf den Oberrost 6 abge-
senkt werden. Die Uberpriifung der Abmessungen
und Lage des Transportrostes 1 findet statt, sobald
die Klemmfinger 15 und 16 der Arretiervorrichtung 12
den Oberrost 6 vorjustiert und fixiert haben. Alternativ
kann auch zuerst die Lageprifung mit der Rahmen-
lehre 20 durchgefuhrt werden, bevor die Arretiervor-
richtung 12 den Transportrost 1 auf der Aufstellebene
11 ausrichtet und fixiert.

[0069] Der folgende Verfahrensschritt ist anhand
der Fig. 6 erlautert. Hierbei wird mit dem Parallelgrei-
fer 27 des Beschikkungsroboters B der spezielle
Fuhldorn F in vertikaler Lage Uber die in einer Steue-
relektronik des Beschickungsroboters B gespeicher-
te Sollposition einer Halte6ffnung 7 des Transportros-
tes 1 gefahren. Der Fihldorn F weist einen Zentrier-
konus 30 auf, an dessen diinnem Ende der Fuhldorn
F mit seitlichem Spiel in die Halte6ffnung 7 einge-
taucht wird. Bei diesem Vorgang halt der Beschi-
ckungsroboter B den Fiihldorn F lagegetreu in verti-
kaler Ausrichtung fest. Die Ubrigen Bewegungsach-
sen des Beschickungsroboters B werden nachgiebig
gestellt, so dass der Beschickungsroboter B wahrend
der Eintauchbewegung des Fuhldorns F selbsttéatig in
die Istposition der Haltedffnung 7 nachgefiihrt wird.
Die Bewegungsachsen des Beschickungsroboters B
werden derart nachgiebig eingestellt, dass zwar kei-
ne Senkbewegung durch das Eigengewicht des Be-
schickungsroboters B und des Greifers 27 mdglich
ist, jedoch bereits geringe Seitenkrafte, die der Zen-
trierkonus 30 durch Kontakt mit dem Stegring 8 einer
Haltedffnung 7 erfahrt, zum seitlichen Nachfiihren
des Beschickungsroboters B gentigen. Die gefunde-
ne Istposition der Halte6ffnung 7 wird in der Steuere-
lektronik des Beschikkungsroboters B gespeichert. In
dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel taucht der
Beschickungsroboter 8 den Fihldorn F zunachst in
jede der vierunddreil3ig Halte6ffnungen des Trans-
portrostes 1 ein und speichert die Istposition der je-
weiligen Halte6ffnung 7 in einem Zwischenspeicher
der Steuerelektronik ab. Nach diesem Verfahrens-
schritt wird der Fuhldorn F abgelegt und die Werksti-
cke nacheinander gegriffen und jeweils ein Werk-
stiick an einer der gespeicherten Istpositionen der
Halte6ffnungen in den Transportrost 1 eingesetzt.
Der Zentrierkonus 30 des Fiihldorns F ist so ausge-
legt, dass seine dinne Seite immer sicher an eine
Halte6ffnung 7 angesetzt werden kann, egal ob diese
in der Sollposition liegt oder durch erhebliches Lan-
genwachstum eine deutliche Lageabweichung zu der
Sollposition erfahren hat. Trotzdem ist der Fiihidorn F
sicherheitshalber mit einem Kraftbegrenzer K verse-
hen, der, sobald der Fiihldorn mit einer bestimmten
Kraft gegen ein Aufstellnest 3 oder ein Hindernis ge-
drickt wird, die Bewegung des Beschikkungsrobo-
ters B abschaltet. Der Kraftbegrenzer K weist ein
Flhrungsstick R auf, in dem der Fuhldorn F gerad-
geflhrt ist. Der Fuhldorn F ist Giber eine Druckfeder D

an dem einer Widerlagerfliche W des Fihrungs-
stiicks abgesttitzt. Wenn der Fiihldorn an einem Ge-
genstand anst6Rt, wird er in der Geradfiihrung R ver-
schoben und die Druckfeder D zusammengedruckt.
Bei einem bestimmten Einfederweg der Druckfeder D
wird ein Initiator betatigt, der ein Stopsignal fir die
Steuerelektronik des Beschickungsroboter B liefert
und diesen anhalten laft. Das Fihrungsstick R weist
aullerdem eine Ringnut N auf, die dem Greifer 29 des
Beschickungsroboters B als Greifbereich dient. Die
Ringnut N ist so bemessen, das der Greifer 29 mit ge-
ringem seitlichen Spiel zwischen die Nutwande N,
der Ringnut N passt. So ist gewahrleistet, dass der
Fihldorn F nicht aus der vertikalen Lage kippen
kann, wenn er von dem Beschickungsroboter B bei-
spielsweise gegen einen Stegring 8 des Oberrostes
6 gefiihrt wird.

[0070] Ein beschickter Transportrost 1 ist in Fig. 7
dargestellt. Der Transportrost 1 ist mit Getriebewellen
35 beladen. Die Getriebewellen 35 weisen an ihrem
von dem Transportrost hervorstehenden Ende 35a
denjenigen Wellenabsatz 35b mit dem gréRten
Durchmesser auf. Einander benachbarte Aufstellnes-
ter 3 des Transportrostes 1 sind in zwei unterschied-
lichen Ebenen angeordnet, so dass die Getriebewel-
len 35 unterschiedlich hoch hervorstehen. Dadurch
ist gewahrleistet, dass die durchmesserstarksten
Wellenabsatze 35b nicht auf gleicher Hoéhe nebenei-
nander liegen und durch Kontakt miteinander be-
schadigt werden kénnen.

[0071] InFig. 7 ist ein weiteres Detail des Transpor-
trostes 1 erkennbar. Gemeint sind auf die Auflage-
stitzen 4 und 5 aufgesteckte Distanzhilsen 36, mit
denen der Abstand zwischen den Aufstellnestern 3
des Unterrostes 2 und den Haltedffnungen 7 des
Oberrostes 6 variiert werden kann. Die Distanzhiil-
sen 36 sind lose auf die Auflagestitzen 4 und 5 auf-
gesteckt. Der Oberrost 6 lagert auf den Distanzhiil-
sen 36 und ist durch die Auflagestiitzen 4 und 5 ge-
gen seitliches Verrutschen gesichert. Die Aufstellnes-
ter 3 sind in Fig. 7 trichterférmig ausgebildet, damit
das Aufstellende der Getriebewelle 35 sich selbstta-
tig darin zentriert. Bei den Auflagestitzen 4 und 5
handelt es sich um gegossene Teile, die mit dem Un-
terrost 2 durch Schweilden fest verbunden sind.
[0072] In Fig. 8 ist ein auf der Aufstellebene 11 der
Beschickungsstation 10 angeordneter Transportrost
1 eingezeichnet, der aus einem Grundrost G, zwei
Unterrosthalften 2a und 2b sowie zwei Oberrosthalf-
ten 6a und 6b besteht. Von dem Transportrost sind
zwei Halbschnitte H1 und H2 dargestellt. Der Halb-
schnitt H1 zeigt den Transportrost im urspriinglichen
Zustand. Der Halbschnitt H2 stellt einen gewachse-
nen Zustand des Transportrostes dar. Zur Vorjustie-
rung vor dem Einsatz des Beschickungsroboters B ist
eine Positionier- und Haltevorrichtung 40 fiir die bei-
den Unterrosthalften 2a und 2b vorgesehen. Diese
kommt zum Einsatz, bevor die Rahmenlehre 20 die
Lage des Transportrostes 1 sowie die Abmessungen
des Oberrostes 6 pruft und in dem darauf folgenden
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Verfahrensschritt der Beschickungsroboter B mittels
des Fuhldorns F die Istposition der Haltedffnungen 7
abtastet.

[0073] Die Positionier- und Haltevorrichtung 40 ist
als Positioniergreifer 41 ausgebildet, der die beiden
im Bereich des Flachenmittelpunkts M des Unterros-
tes 2 vorgesehenen parallelen Stege 2¢ und 2d je ei-
ner Unterrosthélfte 2a beziehungsweise 2b gegen-
einander driickt. Die Justage der beiden Unterrost-
halften 2a und 2b sowohl in der Aufstellebene als
auch in der zur Kraftrichtung des Positioniergreifers
41 senkrechten Richtung wird durch seitliche Fuh-
rungsflachen 41a und 41b der Greifbacken des Posi-
tioniergreifers 41 bewirkt. Mit diesen Fuhrungsfla-
chen 41a und 41b wird die Lage zweier Verbindungs-
stege 2e und 2f zentriert. Der Greifer 41 der Positio-
nier- und Haltevorrichtung 40 kann senkrecht zur Auf-
stellebene 11 der Beschickungsstation 10 ausgefah-
ren werden, wenn die Unterrosthalften 2a und 2b po-
sitioniert und gehalten werden missen. Fir die Ent-
nahme des Transportrostes 1 wird der Greifer 41 in
eine unterhalb der Aufstellebene 11 liegende Ruhe-
position eingefahren. Dies wird bei der vorliegenden
Ausfuhrungsform durch einen positionsgenauen
Spindelantrieb 42 geldst.

[0074] In Fig. 10 ist die Draufsicht auf ein auf der
Aufstellebene 11 der Beschickungsstation 10 stehen-
den Transportrost 1 dargestellt. An der Unterseite
des Transportrostes 1 greift ein Transportrostheber
50 an, der von dem Beschickungsroboter B handhab-
bar ist und eine Hebeflache 50a aufweist. Mit Hilfe
des Transportrosthebers 50 setzt der Beschickungs-
roboter B einen leeren Transportrost 1 in der Aufstel-
lebene 11 der Beschikkungsstation 10 ab und ent-
nimmt diesen Transportrost 1, sobald er mit den fur
die Warmebehandlung vorgesehenen Werkstiicken
beschickt ist.

[0075] In Fig. 11 ist eine Seitenansicht des Endffek-
tors E des Beschickungsroboters B sowie des Trans-
portrosthebers 50 dargestellt. Zur Verbindung des
Transportrosthebers 50 mit dem Beschickungsrobo-
ters B weist dessen Endeeffektor E einen Aufnahme-
bolzen 51 auf und ist der Transportrostheber 50 mit
einer Hakenaufnahme 52 versehen. Der Aufnahme-
bolzen 51 des Endeffektors E ist in die Hakenaufnah-
me 52 einhakbar.

[0076] Anhand der Fig. 12 ist dartiber hinaus zu er-
kennen, dass der Endeffektor E sowohl einen Paral-
lelgreifer 29 als auch den Aufnahmebolzen 51 fiir den
Transportrostheber 50 aufweist. Je nachdem, wel-
ches Handhabungsinstrument gerade bendtigt wird,
kann der Endeffektor E die Einheit aus Aufnahmebol-
zen 51 und Parallelgreifer 29 um eine Achse X
schwenken, um entweder den Parallelgreifer 29 oder
den Aufnahmebolzen 51 anzusetzen.

[0077] In den Fig. 11 und 12 sind von der Hebefla-
che 50a des Transportrosthebers 50 hervorstehen-
den Fuhrungsnocken 50b dargestellt, die ein Verrut-
schen des Transportrostes 1 wahrend der Handha-
bung durch den Beschickungsroboter B verhindern.

15a

16a
17
18
18a
18b
19
20
21
21a
21b
21c
21d
22
22a
23
23a
24
24a
25
25a
26
26a
26b
26v
26w
26x
26y

28
29
30
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Bezugszeichenliste

Transportrost
Unterrost
Unterrosthalfte
Unterrosthalfte
Steg

Steg
Verbindungssteg
Verbindungssteg
Aufstellnest
Auflagestitze
Auflagestitze
Oberrost
Oberrosthalfte
Oberrosthalfte
Halte6ffnung
Halte6ffnung
Halte6ffnung
Stegring
Verbindungssteg
Beschickungsstation
Aufstellebene
Arretiervorrichtung
Fihrung
Antriebseinrichtung
Klemmfinger
Zentrierschrage
Klemmfinger
Zentrierschrage
Aulensteg
Kraftbegrenzer
Druckfeder
Druckfeder
Widerlager
Rahmenlehre
Grundplatte
Aussparung
Aussparung
Aussparung
Aussparung
Schirze
Grenzflache
Schirze
Grenzflache
Schirze
Grenzflache
Schirze
Grenzflache
Kraftbegrenzer
Druckfeder
Druckfeder
Fihrungsstange
Flhrungsstange
Fihrungsstange
Fihrungsstange
Tragerelement
Hebelbolzen
Greifer
Zentrierkonus
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35 Getriebewelle
35a hervorstehendes Ende
35b Wellenabsatz

36 Distanshilse

40 Positionier- und Haltevorrichtung
41 Positioniergreifer

41a Flhrungsflache

41b Flhrungsflache

42 Spindelantrieb

50 Transportrostheber

50a Hebeflache
50b Flhrungsnocke

51 Aufnahmebolzen

52 Hakenaufnahme

B Beschickungsroboter
D Druckfeder

E Endeffektor

F Fihldorn

G Grundrost

HA1 Halbschnitt
H2 Halbschnitt

K Kraftbegrenzer
La Lageréffnung
Lb Lageréffnung

M Flachenmittelpunkt
N Ringnut

Nw Nutwand

R Flhrungsstick

W Widerlagerflache
X Achse

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einsetzen langlicher Werkstu-
cke aus Stahl in einen Transportrost (1), der zur War-
mebehandlung der Werkstiicke gemeinsam mit die-
sen durch einen Warmebehandlungsofen gefdrdert
werden muss, wobei
— der Transportrost (1) mit Aufstellnestern (3) fur die
Werkstiicke und in einem Abstand Uber den Aufstell-
nestern (3) mit Halte6ffnungen (7) versehen ist, wo-
bei die Werkstuicke durch die Halte6ffnungen (7) hin-
durchgesteckt und im eingesteckten Zustand von
den Haltedffnungen (7) seitlich auf Abstand gehalten
werden,

— die Sollposition jeder Halte6ffnung (7) in vertikaler
Flucht Uber einem Aufstellnest (3) liegt, jedoch die
Istposition jeder Haltedffnung (7) aus der vertikalen
Flucht abweichen kann, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Beschickungsroboter (B) vorgesehen ist,
dessen Wege und Bewegungswinkel mit einem Posi-
tionsmesssystem gemessen und an eine Steuere-
lektronik weitergeleitet werden,

— dass der Beschickungsroboter (B) einen Fuhldorn
(F) in vertikaler Lage Uber eine gespeicherte Sollpo-
sition einer Halte6ffnung (7) des Transportrostes (1)
bewegt,

— dass das freie der Haltedffnung (7) zugekehrte
Ende des Fuhldorns (F) einen Zentrierkonus (30) auf-
weist,

— dass der Zentrierkonus (30) mit seitlichem Spiel in
die Haltedffnung (7) eingetaucht wird, wobei der Be-
schickungsroboter (B) den Fuhldorn (F) lagegetreu in
vertikaler Ausrichtung festhalt,

— dass die Ubrigen Bewegungsachsen des Beschi-
ckungsroboters (B) derart nachgiebig gestellt wer-
den,

—dass der Beschickungsroboter (8) wahrend der Ein-
tauchbewegung des Fuhldorns (F) selbsttatig in die
Istposition der Halte6ffnung (7) nachgefihrt wird,

— dass der Beschickungsroboter (B) die gefundene
Istposition der Halte6ffnung (7) speichert,

— dass der Beschickungsroboter (B) ein Werkstuick
greift und in die gespeicherte Istposition der Halteo6ff-
nung (7) bewegt, und

— dass das Werkstick dann durch die Halte6ffnung
(7) hindurchgesteckt und in dem Aufstellnest (3) des
Transportrostes (1) aufgestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Beschickungsroboter (B) den
Fuhldorn (F) zunachst in jede der Haltedffnungen (7)
des Transportrostes (1) eintaucht und dabei die Ist-
position der jeweiligen Halte6ffnung (7) zwischenge-
speichert wird, und dass der Beschickungsroboter
(B) dann die Werkstiicke nacheinander greift und je-
weils ein Werkstlck an einer der gespeicherten Istpo-
sitionen in den Transportrost (1) einsetzt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fiihldorn (F) wahrend des
Eintauchens in eine Halte6ffnung (7) des Transpor-
trostes (1) bis auf den Grund des Aufstellnestes (3)
des Transportrostes (1) bewegt wird, und dass die in
dem Aufstellnest (3) erreichte Tiefenposition des
Fuhldorns (F) gespeichert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn ein Fihl-
dorn (F) nicht in eine Halte6ffnung (7) einsteckbar
war oder die Einstecktiefe ein bestimmtes Tiefenmal}
unterschritten hat, dass Einstecken eines Werk-
stucks in diese Haltedffnung (7) unterbleibt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einsteckkraft fur den Fuhldorn (F)
auf einen Grenzwert eingestellt wird, bei dem keine
Beschadigung des Fuhldorns (F) auftritt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch ein Erreichen oder eine Uber-
schreitung des Grenzwertes der Einsteckkraft die
Einsteckbewegung des Fihldorns (F) in eine Entnah-
mebewegung desselben umgekehrt wird.

7. verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch ein Erreichen oder eine Uber-
schreitung des Grenzwertes der Einsteckkraft be-
wirkt wird, dass kein Werkstlick in die entsprechende
Haltedffnung (7) eingesetzt wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Transportrost (1)
wahrend des Eintauchens des Fihldorns (F) in die
Halte6ffnung (7) gegen seitliches Verrutschen gesi-
chert wird.

9. Verfahren nach Anspruch einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass gepruft
wird, ob sowohl das Langen- und Breitenmal} als
auch die Lage des Transportrostes (1) innerhalb zu-
I&ssiger Abweichungen liegen.

10. Vorrichtung zur automatischen Beschickung
eines Transportrostes (1), in das langliche Werksti-
cke in der Weise eingesetzt werden, wie Getrankefla-
schen in eine mit Einzelstellplatzen fir jede Getran-
keflasche versehene Getrankekiste, wobei der
Transportrost (1) Aufstellnester (3) fir die Werksti-
cke sowie in einem Abstand oberhalb der Aufstell-
nester (3) Halte6ffnungen (7) aufweist, mit einer Be-
schickungsstation (10), die eine Aufstellebene (11)
fur den Transportrost (1) aufweist, einer Arretiervor-
richtung (12) zur voriibergehenden Fixierung des
Transportrostes (1) in der Beschickungsstation (10),
einem Beschickungsroboter (B) mit einem Greifer
(29), einem von dem Greifer (29) handhabbaren
Fuhldorn (F), einem an dem Fuhldorn (F) vorgesehe-
nen Zentrierkonus (30), der an dem freien, im Betrieb
dem Transportrost (1) zugekehrten Ende des Fuhl-
dorns (30) angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Transportrost (1) wenigstens
ein Unterrost (2) und ein Oberrost (6) aufweist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufstellnester (3) in dem Un-
terrost (2) angeordnet sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halte6ffnungen (7) in
dem Oberrost (6) angeordnet sind.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufstellnester (3)
des Unterrostes (2) in unterschiedlicher Héhe vorge-
sehen sind.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Arretiervor-
richtung (12) Klemmfinger (15, 16) aufweist, mit de-
nen de Transportrost (1) zentrierbar und vortiberge-
hend fixierbar ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass eine Rahmenleh-
re (20) mit Grenzflachen (22a, 23a, 24a, 25a) vorge-
sehen ist, Uber die geprift wird, ob sowohl das Lan-
gen- und Breitenmal} als auch die Lage des Trans-
portrostes (1) in der Beschickungsstation (10) inner-

halb zuldssiger Abweichungen liegen.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass der Fihldorn (F)
mit einem Kraftbegrenzer (K) versehen ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Arretiervor-
richtung (12) mit einem Kraftbegrenzer (18) versehen
ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kraftbegrenzer (K,
12, 26) wenigstens eine Druckfeder (D, 18a, 18b,
26a, 26b) und einen Initiator aufweist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass der Transportrost
(1) einen Grundrost (G) aufweist, auf welchem der
Unterrost (2) aufliegt.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Transportrost (1) einen in
zwei Unterrosthélften (2a, 2b) unterteilten Unterrost
(2) sowie einen in zwei Oberrosthélften (6a, 6b) un-
terteilten Oberrost (6) aufweist, und dass die Unter-
rosthélften (2a, 2b) nebeneinander auf dem Grund-
rost (G) liegen und die Oberrosthalften (6a, 6b) auf
den Unterrosthalften (2a, 2b) angeordnet sind.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Positionier- und Haltevor-
richtung (50) fur die beiden Unterrosthélften (2a, 2b)
vorgesehen ist, mit der die Unterrosthalften (2a, 2b)
wahrend der Beschickung fixierbar sind.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Positionier- und Haltevorrich-
tung (50) als Positioniergreifer ausgebildet ist, dass
der Positioniergreifer unterhalb der Aufstellebene
(11) der Beschickungsstation (10) angeordnet ist,
dass der Positioniergreifer in eine ausgefahrene Stel-
lung bewegbar ist, in der er die Unterrosthalften (2a,
2b) greift und zur Beschickung festhalt und in eine
eingefahrene Stellung bewegbar ist, in der er unter
die Aufstellebene (11) der Beschickungsstation (10)
zurlcksteht.

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass ein von dem Be-
schickungsroboter (B) handhabbarer Transportrost-
heber (50) vorgesehen ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Transportrostheber (50) eine
Hakenaufnahme (52) aufweist und an dem Beschi-
ckungsroboter (B) ein in die Hakenaufnahme einhak-
barer Aufnahmebolzen (51) vorgesehen ist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, da-
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durch gekennzeichnet, dass der Transportrostheber
(50) auf einer Hebeflache (50a) angeordnete Fuh-
rungsnocken (50b) aufweist.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

36
Fig. 1

13/23



DE 100 35 450 B4 2004.09.30

17

Lb La 7b

Lb

Lb



DE 100 35 450 B4 2004.09.30

u—' /:\/ : \/\ - %
— e g
‘ ANV =
- PN g N 5.
O
K\ SN SN DS
W\ I I
g H e e H s
: =)=
h: _‘ -<[ 1 : '
N\ /\// \\/\ =
: 6Tb 1 EL
Fig. 3

15/23



DE 100 35 450 B4 2004.09.30

m_\\_

eSl

=1

7

ey DIy

16/23



DE 100 35 450 B4 2004.09.30

10

14
//

-1

U/

6b

1

i

U

Fig. &b

L

17/23



DE 100 35 450 B4 2004.09.30

22 21c 22 21d 22
20

\\\\\\ 15 15

|
A
N/
il

26% 26w

26y 29 26v

16 16

23 21b 23 213 23

Fig. 5

18/23



DE 100 35 450 B4 2004.09.30

Fig. 6
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