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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Magnetsetzroboter zum rdumlich positionierten Abset-
zen und/oder Aufnehmen von Magneten, insbesondere von Permanentmagneten zur Anordnung
von Schalungen bei der Fertigbetonteilherstellung.

Magnetsetzroboter sind beim Stand der Technik bekannt. Sie werden unter anderem bei der
Herstellung von Fertigbetonteilen zum Setzen von Magneten auf Formb&den verwendet. Hier
dienen die Magnete dazu, die auf die Schalfldchen von Formboden aufzusetzenden Schalungs-
elemente positionsgenau anordnen zu kénnen. Eine gattungsgeméle bzw. zur Gattung &hnliche
Einrichtung ist z.B. aus der DE 19651933 C1 oder der EP 530 504 A1 bekannt. Hier werden die
Schalungselemente von einem Schalungsroboter mit einer Greifeinrichtung, vorzugsweise in Form
einer pneumatisch betriebenen Sauggreifeinrichtung, von einer Zufiihreinrichtung aufgenommen
und anschlieRend an die jeweils vorgesehene Stelle auf die Schalflaiche von Formbdden verbracht
und dort abgesetzt. Als Alternative hierzu sind beim Stand der Technik auch zangenartige Greifein-
richtungen bekannt.

Der Nachteil der beim Stand der Technik bekannten Magnetsetzroboter besteht im Wesentli-
chen darin, daB die Greifeinrichtung, welche der Aufnahme der Magnete dient, sehr speziell an die
Form der handzuhabenden Magnete angepaf}t werden mul bzw. bei Sauggreifern sehr giatte und
saubere Oberflachen der Magnete vorausgesetzt sind. Die Greifeinrichtung ist daher immer nur fir
eine gewisse Gattung und GrolRe von Magneten vorgesehen und nicht flexibel fiir verschiedene
Magnettypen und -formen einsetzbar.

Aufgabe der Erfindung ist es somit einen Magnetsetzroboter zu schaffen, bei dem die genann-
ten Nachteile des Standes der Technik beseitigt sind.

Dies wird erfindungsgemaf dadurch erreicht, dal® der Magnetsetzroboter mindestens eine zu-
mindest bereichsweise magnetische Halteeinrichtung aufweist, mit der Magnete aufnehmbar und/
oder - vorzugsweise an einer anderen Stelle - absetzbar sind.

Durch die erfindungsgeméafe, Halteeinrichtung kénnen Magneten unabhangig von ihrer Form
und Gréfe gehandhabt werden. Das Handhaben umfaldt hierbei sowohl das positionierte Absetzen
und Aufnehmen der Magneten als auch ihr Halten und ihren Transport zwischen verschiedenen
Positionen. Neben der Tatsache, dalk die Aufnahmeeinrichtung, also die Halteeinrichtung fiir die
Magneten nicht an die Form der Einzelmagneten angepalit werden mul, hat die erfindungsgema-
Re Halteeinrichtung noch des weiteren den Vorteil, dass der Magnet schneller und unkomplizierter
aufgenommen und abgesetzt werden kann, als dies bei den beim Stand der Technik bekannten
Greifeinrichtungen méglich ist. Dartiber hinaus muf} der Magnet keine vollstdndig glatte und saube-
re Oberflache aufweisen, wie diese bei Sauggreifern nach dem Stand der Technik nétig ist.

Im Sinne einer mdglichst schnellen Anordnung von mehreren Magneten sieht eine besonders
giinstige Ausfithrungsform vor, daf die Halteeinrichtung mehrere vorzugsweise drei, vorzugsweise
miteinander verbundene Einzelhalteeinrichtungen aufweist, wobei mit den Einzelhalteeinrichtungen
vorzugsweise verschiedene Magnete aufnehmbar und/oder absetzbar sind. Hierdurch wird vermie-
den, dal der Magnetsetzroboter jeden Magneten einzeln von einer meist aufierhalb des eigentli-
chen Arbeitsgebietes liegenden Magnetsammelstelle holen bzw. zu dieser bringen und zu seiner
Absetz- bzw. Aufnahmeposition im Arbeitsgebiet fahren muf. Durch diese Ausbildungsform wird
vielmehr gewahrleistet, daR der Magnetsetzroboter gleichzeitig mehrere Magneten aufnehmen
kann und entsprechend im Arbeitsgebiet nur kiirzere Wege fahren mu und damit schneller arbei-
tet.

Um die Magneten raumlich flexibel an verschiedene Konturen angepalit absetzen zu kénnen
bzw. aufnehmen zu kénnen, sieht eine giinstige Variante dariiber hinaus vor, dal mindestens eine
Einzelhalteeinrichtung und/oder Halteeinrichtung in mindestens einer, vorzugsweise drei, Raum-
richtungen schwenkbar ausgebildet ist. Durch die schwenkbare Ausbildung der Halteeinrichtung
wird gewdhrleistet, dall die Magneten jeweils exakt auch an aufwendigeren Konturen angeordnet
bzw. von diesen abgenommen werden kénnen.

Eine glinstige Variante sieht darliber hinaus vor, da? der Magnetsetzroboter eine Fihrungsein-
richtung aufweist, wobei die Halteeinrichtung an der Fihrungseinrichtung angeordnet ist und von
dieser in mindestens einer, vorzugsweise drei, Raumrichtungen verfahrbar ist. Die Flihrungsein-
richtung dient somit dazu, die Halteeinrichtung rdumlich exakt an die fiir das jeweilige Absetzen
oder Aufnehmen von Magneten vorgesehene Stelle zu transportieren. Hierzu sind grundsétzlich
verschiedene beim Stand der Technik bekannte Varianten denkbar. Eine mégliche Ausfihrungs-
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form der Fiihrungseinrichtung besteht in einer Férderbahn, in der die Halteeinrichtung kranartig auf
einem Balken angeordnet ist, wobei die Halteeinrichtung entlang dieses horizontal liegenden
Balkens verfahrbar ist und der horizontal liegende Balken senkrecht zu seiner Erstreckung eben-
falls horizontal verfahrbar auf einer Fiihrung gelagert ist. Die Bewegung der Halteeinrichtung kann
in der dritten, vorzugsweise vertikalen Raumrichtung z.B. durch eine teleskopierbare beim Stand
der Technik ebenfalls bekannte Hebe- und Senkeinrichtung oder in einer giinstig ausgebildeten
Ausfuhrungsform der Halteeinrichtung selbst realisiert sein.

Beziglich der Halteeinrichtung sehen bevorzugte Ausfiihrungsvarianten vor, daR mindestens
eine Halteeinrichtung und/oder Einzelhalteginrichtung mindestens eine aus ferromagnetischem
Material bestehende und/oder permanent magnetische und/oder feldstarkensteuerbar magnetisier-
bare, vorzugsweise einen Elektromagneten aufweisende, Flache zur Aufnahme mindestens eines
Magneten aufweist. Diese verschiedenen Varianten der Halteeinrichtung reichen somit von einer
sehr einfachen Ausfiihrung einer nur aus einem ferromagnetischen Material bestehenden Platte bis
hin zu permanentmagnetischen oder feldstarkensteuerbaren elektromagnetisch beeinflufiten
Flachen. Dariiber hinaus sind auch Kombinationen dieser Varianten méglich. So kann z.B. eine
zunachst permanentmagnetische Flache einen elektrisch steuerbaren Elektromagneten aufweisen,
wobei das Aufnehmen der Magneten bei entsprechender Polung der Permanentmagnete von
alleine geschieht, wahrend das Absetzen der Magneten durch das Anlegen eines magnetischen
Gegenfeldes in dem am Permanentmagneten zusétzlich angeordneten Elektromagneten erfoigt.

Eine giinstige Variante sieht hierbei wiederum vor, daR mindestens eine Halteeinrichtung und/
oder Einzelhalteeinrichtung mindestens eine manuell und/oder automatisch steuerbare Absetzein-
richtung zum Absetzen mindestens eines Magneten aufweist. Hierbei kann wiederum vorgesehen
sein, daR die Absetzeinrichtung mindestens einen, vorzugsweise zwei, aus unmagnetisierbarem
und unmagnetischem Material bestehende, vorzugsweise pneumatisch ein- oder ausfahrbare(n)
Stempel aufweist, wobei durch das Ausfahren mindestens eines Stempels mindestens ein Magnet
von der Halteeinrichtung trennbar ist. Hierdurch ist ein sehr exakt positioniertes Absetzen der
Magneten méglich. Mit den aus unmagnetisierbarem bzw. unmagnetischem Material bestehenden
Stempeln wird die magnetische Haftung zwischen dem abzusetzenden Magneten und der magne-
tischen oder magnetisierbaren Flache der Halteeinrichtung oder Einzelhalteeinrichtung durch das
Ausfahren des Stempel(s) erreicht, wobei gleichzeitig eine exakte Positionierung der abzusetzen-
den Magneten erfolgt.

Bei der Steuerung sind grundsatzlich zwei Varianten méglich, wobei zunéchst vorgesehen ist,
dal® der Magnetsetzroboter eine automatische, vorzugsweise CAD und/oder CAM-gesteuerte
Steuereinrichtung zur Steuerung von Fiihrungs- und/oder Halteeinrichtung aufweist. Alternativ oder
zusatzlich kann jedoch auch vorgesehen sein, daR der Magnetsetzroboter eine Steuereinrichtung
zur manuellen Steuerung von Fiithrungs- und/oder Halteeinrichtung aufweist. Vor allem die automa-
tische Steuereinrichtung ist hierbei in den Fallen giinstig, in denen in digitaler Form in einem Steu-
ercomputer vorliegende Belegungsplane méglichst schnell und exakt umgesetzt werden sollen. Die
manuelle Steuerung hingegen erlaubt ein sehr flexibles Aufnehmen und Absetzen der Magneten.

Gilinstige Ausflihrungsvarianten sehen dariiber hinaus vor, daR der Magnetsetzroboter eine
Plottereinrichtung, vorzugsweise zum Zeichnen von Konturen, aufweist. Die Plottereinrichtung
kann hierbei vorrangig vor oder nach dem Magnetsetzen aber auch in Kombination mit dem Mag-
netsetzen, jede beliebige Kontur auf die Schalfliche eines Formbodens oder auf beliebigen ande-
ren Untergrund plotten. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dal der Magnetsetzroboter ein
zusatzliches, vorzugsweise an der Halteeinrichtung angeordnetes, Greifsystem aufweist. Durch
das zusétzliche Greifsystem kann der erfindungsgemaRe Magnetsetzroboter zur Handhabung von
nichtmagnetischen Bauteilen wie z.B. Schalungselementen zusatzlich aufgeriistet werden.

Flr eine exakte Umsetzung der Planungsvorlagen sieht eine Variante vor, daR der Magnet-
setzroboter eine Positioniergenauigkeit beziiglich mindestens eines Magneten von 1 mm, vorzugs-
weise 0,5 mm, beziiglich mindestens einer Raumrichtung aufweist. Zur schnellen Umsetzung der
Schalungsarbeiten ist vorgesehen, daR der Magnetsetzroboter eine maximale Bewegungsge-
schwindigkeit beziiglich mindestens eines Magneten von 2,5 m/sec., vorzugsweise von 3 m/sec,
bezuglich mindestens einer Raumrichtung aufweist. Hierbei ist wiederum vorgesehen, daR der
Magnetsetzroboter mindestens einen Magneten mit einer maximalen Beschleunigung bis zu
2 m/sec?, vorzugsweise bis zu 3 m/sec?, beschieunigt. Neben der weitgehenden Unabhéngigkeit
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der erfindungsgemaRen Haltevorrichtung von der Form der abzusetzenden bzw. aufzunehmenden
Magneten besteht auch eine grole Spanne beziiglich der Masse der zu handhabenden Magnete.
So ist unter anderem vorgesehen, daR mindestens ein Magnet mit einer Masse bis zu 2 kg, vor-
zugsweise bis zu 8 kg, vom Magnetsetzroboter aufnehmbar und/oder absetzbar ist. Darliber
hinaus ist vorgesehen, da mindestens ein Magnet (10) mit einer maximalen Kantenlange von
50 mm, vorzugsweise von 300 mm vom Magnetsetzroboter aufnehmbar und/oder absetzbar sind.

In einer guinstigen Weiterbildungsform ist vorgesehen, dal3 der Magnetsetzroboter mindestens
eine zusatzliche, vorzugsweise an der Halteeinrichtung angeordnete, Kippeinrichtung zum Ankip-
pen von Magneten aufweist. Diese zusétzliche Kippeinrichtung ermdglicht es, zum Abnehmen der
Magnete von der Schalfliche eines Formbodens mit dem Magnetsetzroboter die Magnete durch
das Aufbringen einer seitlich angreifenden, vorzugsweise parallel zur Schalflache wirkenden, Kraft
zunachst zu kippen und anschlieRend die Magnete von der Schalfliche des Formbodens magne-
tisch abzunehmen. Diese Variante ist besonders giinstig, da durch das Kippen der Magnete auf
der Schalflache die auf magnetischen Kraften ruhende Befestigung zwischen Magnet und Schal-
flache deutlich gelockert wird und der Magnet daher von der Halteeinrichtung des Magnetsetzrobo-
ters einfacher aufgenommen werden kann. Die Kippeinrichtung kann hierbei in einer einfachen
Varianten als vorzugsweise automatisch steuerbarer Ablésehebel ausgebildet sein.

Im Sinne einer ziigigen Anlieferung der Magnete zum Magnetsetzroboter ist in einer glinstigen
Ausfiihrungsvariante vorgesehen, dal eine Magnetsetzroboteranordnung mindestens eine Zu-
und/oder Abfithreinrichtung fir Magnete aufweist, wobei mindestens ein Magnetsetzroboter Mag-
nete von der Zu- und/oder Abfuhreinrichtung aufnimmt und/oder auf dieser absetzt. Hierbei ist
vorgesehen, daR die Zu- und/oder Abfiihreinrichtung die Magneten in Zahl und Anordnung in der
Weise anliefert, da die Magneten von der Halteeinrichtung schneil und unkompliziert aufgenom-
men werden kdnnen.

Weitere Merkmale und Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Figurenbeschreibung. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Gesamtiibersicht zum erfindungsgemafen Magnetsetzroboter,

Fig. 2 eine Ansicht zur erfindungsgemafen Halteeinrichtung,

Fig. 3 eine Detailansicht zu einer Einzelhalteeinrichtung und

Fig. 4 eine schematische Darstellung zur Zu- und/oder Abfiihreinrichtung fur Magnete.

In Fig. 1 ist ein erfindungsgeméRer Magnetsetzroboter dargestellt. Die Halteeinrichtung 1 wird
hierbei von einer Filhrungseinrichtung tiber einer Schalflache von Formbdden 2 verfahren. Diese
Fuhrungseinrichtung besteht aus Stiitzen 4, auf denen ein Balken 5 mittels Rollen oder Schienen
18 gelagert ist. Der Balken 5 kann hierbei in Richtung der hier nicht dargesteliten Projektionsebene
horizontal verfahren werden. An dem Balken 5 ist die Halteeinrichtung 1 ber eine bewegliche
Verbindung 6 in Richtung der Pfeile ebenfalls horizontal verfahrbar angeordnet. Die jeweiligen
Antriebe zur Bewegung des Balkens 5 sowie der Halteeinrichtung 1 sind hier nicht dargestellt und
entsprechen dem Stand der Technik. Es kénnen z.B. Elektromotoren, welche in Zahnstangen
eingreifende Zahnréader antreiben, wie beim Stand der Technik bekannt, verwendet werden. Des
weiteren sind auch allgemein bekannte hydraulische oder pneumatische Antriebe denkbar. Als
weitere Alternative kénnen auch an sich bekannte, auf dem Markt komplett erhaltliche Linearein-
heiten als Antrieb eingesetzt werden. Durch die bisher geschilderte Anordnung kann die Halteein-
richtung 1 in einer horizontalen Ebene an jeden befiebigen Punkt Uber der Schalflache eines Form-
bodens 2 verfahren werden. Die Halteeinrichtung 1 weist Hubeinrichtungen 7, welche z.B. als
Zahnstangen oder Teleskoparme ausgebildet sein konnen, auf. Diese halten eine Tragerplatte 15
an der Einzelhalteeinrichtungen 11 mittels ebenfalls teleskopierbaren oder anderweitig vertikal
verfahrbaren Einzelarmen 8 befestigt sind. An den jeweiligen Einzelhalteeinrichtungen 11 sind
jeweils magnetisierbare oder magnetische Fléchen 9 angeordnet. Diese Flachen 9 kdnnen aus
ferromagnetischen Material, aus Permanentmagneten oder aus mit steuerbaren Elektromagneten
versehenen Flachen bestehen.

Die Aufgabe des Magnetsetzroboters besteht darin, Magnete, vorzugsweise Permanentmagne-
te 10 auf der Schalfliche von Formbdden 2 anzuordnen bzw. von dort abzunehmen. Die so ange-
ordneten Magnete 10 dienen bei der Fertigbetonteilherstellung z.B. der Anordnung von hier nicht
dargestellten Schalungselementen, sodal® auf der mit Magneten 10 und Schalungselementen fertig
bestiickten Schalfliche eines Formbodens 2 ein Fertighetonteil gegossen werden kann.
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Die fur die Bewegung der einzelnen Komponenten der Halteeinrichtung und der Fiihrungsein-
richtung nétigen Antriebe und Motoren sind nicht explizit dargestellt. Sie entsprechen jedoch
grundsatzlich den beim Stand der Technik hierzu bekannten Techniken wie z.B. Teleskopantrie-
ben, Linearantrieben oder dergleichen. Ebenso sind zur vereinfachten Darstellung die Stromver-
sorgungen bzw. Energiezufithrungen sowie das fur die Grundidee der Erfindung nicht weiter rele-
vanten Kleinzubehorteile in Fig. 1 bis 4 nicht dargestellt.

Die Steuerung der Halteeinrichtung 1 sowie der Flihrungseinrichtung kann per Hand ber eine
entsprechende hier nicht dargestelite Handsteuerung oder vorzugsweise iber eine CAD-CAM-
Steuerung automatisch erfolgen. Zusétzlich kann in der Halteeinrichtung 1 eine hier nicht darge-
stellte beim Stand der Technik bekannte Plottereinrichtung zum Aufbringen von Elementkonturen
sowie eine ebenfalls hier nicht dargestellte zusatzliche beim Stand der Technik bekannte Greifein-
richtung zum Halten bzw. Bewegen von nichtmagnetischen Bauteilen wie z.B. Schalungselemen-
ten aus Holz vorgesehen sein.

Die in Fig. 1 dargestellte Halteeinrichtung 1 weist drei Einzelhalteeinrichtungen 11 auf, welche
jeweils tber Einzelarme 8 vertikal verfahrbar sind. Die an den Einzelhalteeinrichtungen 11 ange-
ordneten magnetischen oder magnetisierbaren Fléchen 9 dienen als Andock- und Halteeinrichtung
fur die Magnete vorzugsweise Permanentmagnete 10. Die Magnete 10 werden beim Bestlicken
einer Schalflache eines Formbodens 2 von der Zu- und/oder Abfiihreinrichtung 3 abgeholt und auf
der Schalflache des Formbodens entsprechend der mit dem CAD oder CAM System durchgefuhr-
ten Planung positionsgenau automatisch oder manuell tiber die Handsteuerung angeordnet. Hierzu
wird die Halteeinrichtung 1 mittels der Fuhrungseinrichtung Gber die Zu- und/oder Abfiihreinrich-
tung 3 verfahren. AnschlieRend werden die Magnete 10 durch Absenken der Einzelhalteeinrichtung
11 bzw. der Hubeinrichtung 7 an den magnetischen bzw. magnetisierbaren Fldchen 9 angedockt.
Dann wird die Halteeinrichtung 1 vorzugsweise automatisch Uber die jeweils vorab definierten Posi-
tionen liber die Schalfliche von Formbéden 2 verfahren und die Magnete 10 werden einzeln oder
gemeinsam in der in Fig. 3 ndher dargestellten Art und Weise positionsgenau auf der Schalfliche
des Formbodens 2 abgesetzt. Bei der Aufnahme der Magneten 10 von der Zu- und/oder Abfiihrein-
richtung 3 wird iiber eine automatische, hier nicht dargestellte, Steuerung Uiberwacht, wieviele
Magnete zur Aufnahme positioniert bereit liegen. Die Aufnahme der Magnete oder des Magneten
an der Zu- und/oder Abfithreinrichtung 3 erfolgt unter Ausnutzung der magnetischen Anziehung.

Die prinzipielle Arbeitsabfolge beim Bestiicken der Schalflache eines Formbodens 2 mit Mag-
neten 10 sieht vor, da zunéchst ein Formboden 2 auf den Roboterplatz (Arbeitsgebiet) verfahren
und die Palette formschliissig am Roboterplatz zentriert wird (durch hier nicht dargestellte Hilfsmit-
tel). AnschlieRend wird von einem hier nicht dargestellten Leitrechner der Geometriedatensatz fir
das herzustellende Betonfertigteil auf die automatische Steuereinrichtung (hier ebenfalls nicht
dargestellt) des Magnetsetzroboters tberspielt. Optional kann nun vorgesehen sein, dall mit dem
Magnetsetzroboter und der optionalen Plotterbaugruppe Teilgeometrien auf die Schalflache des
Formbodens 2 geplottet werden. Das Plotten kann zeitlich vor oder nach aber auch gleichzeitig mit
dem Magnetsetzprozeft erfolgen. Beim MagnetzprozeR werden die Magnete von der Halteeinrich-
tung 1, von der Zu- und/oder Abfihreinrichtung 3 tbernommen und an den vorgegebenen Positio-
nen entsprechend der einzuschalenden Betonelementkonturen abgesetzt. Sobald die Schalfliche
des Formbodens 2 fertig bestiickt und optional auch beplottet ist, wird die formschiissige Zentrie-
rung des Formbodens 2 geldst und der fertig mit Magneten bestiickte Formboden 2 zum Taktplatz
verfahren. Am Taktplatz erfolgt vorzugsweise das manuelle Aufbringen der weiteren Schalungs-
elemente bzw. Abstellerprofile. Dieser Arbeitsschritt sowie die weiteren Verarbeitungsschritte zur
Herstellung von Betonfertigbauteilen entsprechen dem Stand der Technik und sind daher nicht
weiter im Detail dargestellt. Das Einsammeln der Magnete 10 kann, wie weiter unten beschrieben,
erfolgen.

Fig. 2 zeigt eine Detaildarstellung der Halteeinrichtung 1. Hierbei ist darauf hinzuweisen, daf3
sowohl die Hubeinrichtung 7 als auch die Einzelarme 8 jeweils vertikal verfahrbar bzw. teleskopier-
bar ausgebildet sein kdnnen. Die jeweiligen Antriebe entsprechen wiederum dem Stand der Tech-
nik und kénnen z.B. aus pneumatisch- oder dldruckgesteuerten Teleskopzylindern oder aus Elek-
tromotoren mit Zahnstangengetrieben oder aus anderen bekannten Linearanfrieben bestehen. An
den Einzelarmen 8 sind jeweils die in Fig. 3 in einer Seitenansicht dargestellten Einzelhalteeinrich-
tungen 11 angeordnet. Diese Einzelhalteeinrichtungen 11 weisen eine magnetische bzw. magneti-
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sierbare Fldche 9 zur Aufnahme der Magneten 10 auf. Diese kénnen in einer einfachen Ausfih-
rungsform aus ferromagnetischem Material bestehen, wobei die Haltekraft in dieser Version rein
durch den Magneten 10 selbst aufgebracht wird. Einer glnstigen Weiterbildung folgend kann die
magnetische bzw. magnetisierbare Flache 9 auch als Permanentmagnet oder als Elektromagnet
oder als Kombination von beidem ausgebildet sein. Des weiteren ist es glinstig, dall zwischen
jedem Einzelarm 8 und jeder Einzelhalteeinrichtung 11 ein Drehgelenk 17 und ein Schwenkgelenk
16 angeordnet ist. Durch diese steuerbaren Gelenke 16 und 17 ist jede Einzelhalteeinrichtung frei
im Raum schwenk- und drehbar, sodal® auch komplizierteren Geometrien der Schalfldche eines
Formbodens 2 gefolgt werden kann. Zum Absetzen des Magneten 10 auf die Schalfliche des
Formbodens 2 ist in Fig. 3 eine giinstige Variante dargestellt. Hierzu sind Stempel 12, welche aus
unmagnetischem Material bestehen, in der Einzelhalteeinrichtung 11 angeordnet. Diese Stempel
12 sind in der durch die Pfeile angegebenen Richtung ein- bzw. ausfahrbar und dienen dem Tren-
nen der magnetischen Verbindung zwischen der Fldche 9 und dem Magneten 10. Durch das
Aufsetzen des Magnete 10 und anschlieBende Abstreifen mit den Stempeln 12 ist eine sehr exakte
Positionierung der Magneten 10 méglich. Alternativ kann auch im Falle, daR die Flache Elektro-
magneten (hier nicht dargestellt) aufweist zum AbstoRen eines Magneten 10 von der Flache 9 ein
magnetisches Gegenfeld in der Flache 9 erzeugt werden. Die entsprechende Steuerung und der
Elektromagnet wie auch der Antrieb zum Ein- und Ausfahren der Stempel 12 sind in Fig. 3 nicht
dargestellt, entsprechen jedoch dem Stand der Technik.

Soll ein Magnet 10 von der Schalflache eines Formbodens 2 abgenommen werden, so kann
bei kleinen Magneten liber einen Elektromagneten in der Flache 9 ein derart stark anziehendes
Magnetfeld erzeugt werden, dal die magnetische Bindung zwischen der vorzugsweise ferromag-
netischen Schalfliche des Formbodens 2 und dem Magneten 10 Giberwunden und der Magnet 10
mit der Fldche 9 angehoben werden und in bereits beschriebener Weise vom Magnetsetzroboter
zur Zu- und/oder Abfiihreinrichtung 3 gebracht werden kann. Zum Abheben von gréReren bzw. ein
starkes Magnetfeld aufweisenden Magneten ist die Verwendung einer hier nicht weiter dargestell-
ten Kippeinrichtung zum Ldsen der Magnete 10 von der Schalflache eines Formbodens 2 giinstig.
Mit dieser Kippeinrichtung, die als Abldsehebel ausgebildet sein kann, wird der Magnet angekippt,
wodurch die magnetische Anziehung zwischen dem Magneten 10 und der Schalfliche 2 weitge-
hend lberwunden wird und der Magnet einfach von der Flache 9 der Halteeinrichtung 1 magne-
tisch aufgenommen werden kann. In einer giinstigen Variante ist vorgesehen, dafR die Steuerung
des Abldsehebels automatisch oder manuell durchgefiihrt werden kann.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer giinstigen Ausfiihrungsvariante der Zu- und
Abfuhreinrichtung 3 in einer Draufsicht von oben. Hier werden Uiber Rollbahnen 13 die Magnete 10
auf eine vorzugsweise unmagnetische Grundflache 14 angeliefert. Hierbei ist vorgesehen, daR die
Abstinde der Rollbahnen 13 den Abstanden der Einzelhalteeinrichtungen 11 an der Halteeinrich-
tung 1 entsprechen, sodal? die Magnete positionsgenau und einfach von der Halteeinrichtung 1
aufgenommen werden kénnen. Beim Aufnehmen bzw. Absetzen der Magnete 10 kénnen sowohl
die Magnete einzein als auch in Gruppen zu je drei Stiick gleichzeitig aufgenommen wie auch
abgesetzt werden. Durch die rein magnetische Befestigung der Magnete 10 an den Flichen 9 der
Halteeinrichtung 1 kénnen die Magnete 10 eine beliebige Form sowie verschiedenste Abmessun-
gen aufweisen. In einer glinstigen Variante ist hierbei vorgesehen, daR die Magnete eine maximale
Kantenlénge zwischen 50 und 300 mm und eine Masse zwischen 0,2 und 8 kg pro Magnet aufwei-
sen. Grundsétzlich kdnnen jedoch beliebige magnetische Schalungskérper mit dem erfindungsge-
mélen Magnetsetzroboter gesetzt bzw. transportiert oder aufgenommen oder gehalten werden.
Dies kdnnen z.B. auch magnetische Leisten oder ganze magnetische Schalungselemente sein.

PATENTANSPRUCHE:

1. Magnetsetzroboter zum réumlich positionierten Absetzen und/oder Aufnehmen von Mag-
neten - insbesondere von Permanentmagneten zur Anordnung von Schalungen bei der
Fertigbetonteilherstellung -, dadurch gekennzeichnet, dall der Magnetsetzroboter minde-
stens eine zumindest bereichsweise magnetische Halteeinrichtung (1) aufweist, mit der
Magnete (10) aufnehmbar und/oder - vorzugsweise an einer anderen Stelle - absetzbar
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Magnetsetzroboter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Halteeinrichtung
(1) mehrere vorzugsweise drei, vorzugsweise miteinander verbundene Einzelhalteeinrich-
tungen (11) aufweist, wobei mit den Einzelhalteeinrichtungen (11) vorzugsweise verschie-
dene Magnete (10) aufnehmbar und/oder absetzbar sind.

Magnetsetzroboter nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf
mindestens eine Einzelhalteeinrichtung (11) und/oder Halteeinrichtung (1) in mindestens
einer, vorzugsweise drei, Raumrichtungen schwenkbar ausgebildet ist.

Magnetsetzroboter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal® der
Magnetsetzroboter eine Fihrungseinrichtung aufweist, wobei die Halteeinrichtung (1) an
der Fihrungseinrichtung angeordnet ist und von dieser in mindestens einer, vorzugsweise
drei, Raumrichtungen verfahrbar ist.

Magnetsetzroboter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dalk min-
destens eine Halteeinrichtung (1) und/oder Einzelhalteeinrichtung (11) mindestens eine
aus ferromagnetischem Material bestehende und/oder permanent magnetische und/oder
feldstarkensteuerbar magnetisierbare vorzugsweise einen Elektromagneten aufweisende,
Flache (9) zur Aufnahme mindestens eines Magneten (10) aufweist.

Magnetsetzroboter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft min-
destens eine Halteeinrichtung (1) und/oder Einzelhalteeinrichtung (11) mindestens eine
manuell und/oder automatisch steuerbare Absetzeinrichtung zum Absetzen mindestens
eines Magneten aufweist.

Magnetsetzroboter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die Absetzeinrichtung
mindestens einen, vorzugsweise zwei, aus unmagnetisierbarem und unmagnetisiertem
Material bestehende, vorzugsweise pneumatisch ein- oder ausfahrbare(n) Stempel (12)
aufweist, wobei durch das Ausfahren mindestens eines Stempels (12) mindestens ein
Magnet (10) von der Halteeinrichtung (1) trennbar ist.

Magnetsetzroboter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal er
eine automatische, vorzugsweise CAD und/oder CAM-gesteuerte Steuereinrichtung zur
Steuerung von Fiihrungs- und/oder Halteeinrichtung (1) aufweist.

Magnetsetzroboter nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal} er
eine Steuereinrichtung zur manuellen Steuerung von Fiihrungs- und/oder Halteeinrichtung
aufweist.

Magnetsetzroboter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da® der
Magnetsetzroboter eine Plottereinrichtung, vorzugsweise zum Zeichnen von Konturen, auf-
weist.

Magnetsetzroboter nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal’ er
ein zusétzliches, vorzugsweise an der Halteeinrichtung angeordnetes, Greifsystem auf-
weist.

Magnetsetzroboter nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafl% er
mindestens eine zusitzliche, vorzugsweise an der Halteeinrichtung angeordnete, Kippein-
richtung zum Ankippen von Magneten (10) aufweist.

Magnetsetzroboteranordnung mit mindestens einem Magnetsetzroboter nach einem der
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da sie mindestens eine Zu- und/oder Ab-
fihreinrichtung (3) fiir Magneten (10) aufweist, wobei mindestens eine Halteeinrichtung (1)
Magnete (10) von der Zu- und/oder Abfuhreinrichtung (3) aufnimmt und/oder auf dieser
absetzt.
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