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Aufnehmen von ferromagnetischen Teilen (2) aus
einer Teilemenge Uber einen Magnetgreifer (6),
umfassend zumindest einen Elektromagnet (14) zur
Erzeugung einer Haltekraft und eine mit einer pro-
grammierbaren Steuereinrichtung (26) verbundene
Sensoreinrichtung (15). Dabei wird ein Kontaktele-
ment (16) der Sensoreinrichtung (15) auf die Teile
(2) zugestelt und gegen diese angedrickt, das
Kontaktelement (16) von einer relativ zum Elektro-
magneten entfernt gelegenen Ausgangsstellung (18)
in eine relativ zum Elektromagneten nahe gelege-
nen Endstellung (19) bewegt, wenigstens ein Teil (2)
mit der Haltekraft gegen eine vom Kontaktelement
(16) ausgebildete und vom Elektromagnet (14)
abgewandte Aufnahmefidche (17) angelegt und die
Ausgangsstellung (18) und/oder die Endstellung
(19) des Kontaktelements (16) mittels eines Uber-
wachungsorgans (24) der Sensoreinrichtung (15)
erfasst.
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2 AT 501 827 B1

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufnehmen von ferromagnetischen Teilen Gber einen
Magnetgreifer, einen Magnetgreifer zur Aufnahme von ferromagnetischen Teilen sowie eine
Handhabungsvorrichtung fiir die Manipulation von ferromagnetischen Teilen, wie in den Ober-
begriffen der Anspriiche 1, 6 und 12 beschrieben.

Far die Manipulation von ferromagnetischen Teilen werden haufig Elektromagnetgreifer einge-
setzt, mit denen die Teile in ungeordneter Lage aus Behdéltern entnommen und Férder- und
Vereinzelungssystemen zugefiihrt werden. Zur Uberwachung dieses Materialflusses ist es
sinnvoll, wenn solche Magnetgreifer mit Einrichtungen zur Erkennung, ob Teile mit diesem
aufgenommen worden sind, ausgestattet sind. Aus der DD 266 788 A1 ist ein Elektromagnet-
greifer bekannt, der das Vorhandensein von aufgenommenen Teilen mittels eines Schutzrohr-
kontakt-SchlieRers feststellt, der auf den magnetischen Streufluss anspricht, der entsteht, wenn
keine Teile aufgenommen sind. Andere Magnetgreiferarten verwenden zur Teileerkennung
Hallsonden, mit denen Verdnderungen im Magnetfeld erfasst werden kénnen. Diese Systeme
mit Sensoren sind im rauen Betrieb stéranfallig.

JP 11-246163 A beschreibt ein Hebesystem fiir Stahlplatten, umfassend Elektromagnete zur
Erzeugung der Haltekraft, wobei an jeder Elektromagnetanordnung eine Sensoreinrichtung
vorgesehen ist, die feststelit, ob vom Elektromagnet eine Stahlplatte gehalten wird oder nicht.
Die Sensoreinrichtung umfasst dabei ein Kontaktelement, das durch Anndherung und Kontak-
tieren der Stahlplatte entgegen der Wirkung der Schwerkraft vertikal nach oben verschoben
wird und dessen Stellung von einem Detektor an der Oberseite der Elektromagnetanordnung
uberwacht werden kann. Das Kontaktelement ist dabei durch ein vertikal orientiertes, streifen-
formiges Element gebildet, wobei dessen Unterkante gegeniber einer Aufnahmefléche an der
Unterseite des Elektromagneten nach unten vorragt und durch eine aufgenommene Stahiplatte
bis in die Hohe der Aufnahmeebene verstellt wird.

Eine von den Abmessungen sowie der Geometrie der aufzunehmenden Teile unabhéngige,
zuverlassige Teileerkennung, ist beim Betrieb dieses Hebesystem nicht gegeben, da die Teile-
abmessungen immer gréRer sein missen, als die Abmessungen des Magnetelements.

JP 09-292184 A zeigt ein Hebesystem fir ferromagnetische, stoRempfindliche Gegensténde,
umfassend ein topfférmiges Kontaktelement, das mit einer Kontaktfliche am Gegenstand auf-
gesetzt werden kann sowie ein im Inneren des Kontaktelementes angeordnetes und relativ zu
diesem in Richtung des Gegenstandes verstellbares Magnetelement zur Erzeugung der not-
wendigen Haltekraft. Das Kontaktelement wird dabei als Niederhalter verwendet, der den Ge-
genstand beim Annahern des Magnetelementes an den Gegenstand, d.h. bei Erhéhung der
Haltekraft und beim Entfernen des Magnetelementes vom Gegenstand, d.h. bei Verringerung
der Haltekraft, an einer Unterlage fixiert. Dadurch kann das Magnetelement, insbesondere auch
ein Dauermagnet, an den Gegenstand angenahert werden, ohne dass die Gefahr besteht, dass
der Gegenstand ruckartig vom Magnetelement angezogen wird und dabei gegebenenfalls einen
StoR erleidet. Weiters kann dadurch der Gegenstand beim Absetzen auf einer Unterlage vom
Hubsystem geldst werden, ohne dass die Haltekraft des Magnet zum Lésen unterbrochen
werden muss, was ohne Niederhalter nur mit einer abschaltbaren Magnetanordnung oder
einem Elektromagnet maglich ist. Das tassenférmiges Kontaktelement dieses Magnetgreifers
dient dabei lediglich als Niederhalter zum Fixieren des Ferritkérpers auf einer Unterlage beim
Annahern bzw. Entfernen des Magnetelementes.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zum Aufnehmen von ferromagnetischen
Teilen, einen Magnetgreifer sowie eine Handhabungsvorrichtung bereitzustellen, bei dem bzw.
der ein einfacher Aufbau, eine erweiterte Funktionalitdt ermoglicht und ein zuverldssiger Betrieb
gegeben ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichenteil der Anspriiche 1, 6 und 12 wie-
dergegebenen MaRnahmen und Merkmale gelost. Die Aufnahme von stets einer ausreichenden
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Menge von ferromagnetischen Teilen aus einer Teilemenge, die sich in ungeordneter Lage in
einem Behadlter befinden, mit dem erfindungsgeméBen Magnetgreifer, bildet den ersten Schritt
des Férder- und Vereinzelungsvorganges, welcher eine zuverlassige Teileversorgung fur die
nachfolgenden Férder- und Vereinzelungssysteme ermdéglicht. Durch die in den Anspriichen 1
und 6 genannten Mafnahmen und Merkmale, ist eine sichere Erkennung von aufgenommenen
Teilen unabhéngig von ihren Abmessungen mdglich, wodurch Leerfahrten mit dem Magnetgrei-
fer vermieden werden kénnen. Dariiber hinaus wird erfindungsgemag eine Kollision mit Hinder-
nissen erkannt, wodurch einerseits die Zustellbewegung des Magnetgreifers bei Teilekontakt
stillgesetzt werden kann und dadurch die Komponenten des Magnetgreifers vor unnétigen
mechanischen Belastungen geschont werden, andererseits das Unfallrisiko fiir einen sich im
Arbeitsraum des Magnetgreifers aufhaltenden Bediener minimiert wird. Zusatzlich wird dadurch
eine Qualitatsminderung der aufzunehmenden Teile durch Verformungen oder Oberflachenbe-
schadigungen weitgehend vermieden.

Eine Verbesserung des Verfahrens zum Aufnehmen von Teilen sowie des Magnetgreifers wird
gemaR den Ansprichen 2 und 7 dadurch erreicht, dass das Kontaktelement vor der Aufnahme
von Teilen durch ein Stellelement in die Ausgangsstellung bewegt und gegen ein Anschlagele-
ment gedriickt wird. Dadurch wirkt auf das Kontaktelement neben der Gewichtskraft auch die
vom Stellelement ausgeiibte Kraft, wodurch durch Veranderung der vom Stellelement ausgeiib-
ten Kraft die Kraft, bei der das Kontaktelement von der Ausgangsstellung in die Endstellung
verschoben wird, beeinflussbar ist. Weiters kann dadurch das Verfahren auch mit horizontaler
Antastrichtung an die Teilemenge durchgefiihrt werden.

Die Weiterbildung des Verfahrens zum Aufnehmen von ferromagnetischen Teilen und des
Magnetgreifers nach den Anspriichen 3 oder 4 sowie 8 oder 9 ermdglicht es die Empfindlichkeit
der Sensoreinrichtung des Magnetgreifers einzustellen. Wirkt gemaR den Anspriichen 3 und 8
die vom Stellelement auf das Kontaktelement ausgelbte Kraft gleichsinnig mit der Schwerkratft,
ist zum Verschieben und Festsetzen des Kontaktelements in der Endstellung eine gréBere
Haltekraft erforderlich, die erst ab einer bestimmten Anzahl von aufgenommenen Teilen wirk-
sam wird. Wirkt geméaR den Anspriichen 4 und 9 die vom Stellelement auf das Kontaktelement
ausgelibte Kraft entgegen der auf das Kontaktelement ausgeiibten Gewichtskraft, verringert
sich die zum Verschieben und Festsetzen des Kontaktelements in der Endstellung erforderliche
Haltekraft. Dadurch kénnen auch Teile, die aufgrund ihrer Geometrie oder ihrer Werkstoffeigen-
schaften nur geringe Haltekrafte erfahren, aufgenommen und von der Sensoreinrichtung er-
kannt werden, auch wenn die Gewichtskraft des Kontaktelements die zwischen Elektromagnet
und den Teilen auftretenden Haltekréafte Gibersteigt.

Eine weitere Fortbildung des Verfahrens besteht gemaR Anspruch 5 darin, den Elektromagnet
des Magnetgreifers erst bei Erreichen der Endstellung des Kontaktelements zu aktivieren.
Dadurch kann die Einschaltdauer des Elektromagnets verringert werden, wodurch der Energie-
verbrauch zum Betreiben des Magnetgreifers verringert wird.

Eine zusatzliche, vorteilhafte Weiterbildung des Magnetgreifers besteht gema} Anspruch 10
darin, das Stellelement durch eine Feder, einen elektrischen Antrieb oder einen Fluidantrieb
auszubilden. Von Vorteil ist dabei, dass die vom Stellelement auf das Kontaktelement ausgeub-
te Kraft reproduzierbar und auch einstellbar ist und somit die Empfindlichkeit der Sensoreinrich-
tung einfach an die Teilegeometrie und die dadurch bedingten Haltekréfte angepasst werden
kann.

Die Ausbildung des Magnetgreifers gemaR Anspruch 11 mit einem Kontaktelement aus nicht
magnetisierbarem Material bewirkt eine ungestorte Ausbildung des Magnetfelds zwischen dem
Elektromagneten und den aufzunehmenden Teilen, wodurch sich gréRere Haltekréfte zwischen
Elektromagnet und den aufzunehmenden Teilen ergeben.

Die Verbindung nach Anspruch 12 des erfindungsgemaRen Magnetgreifers mit einer Handha-
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bungsvdrribh’tung, die insbesondere als programmierbarer Portalroboter ausgebildet sein kann,
erméglicht die automatisierte Durchfiihrung und flexible Anpassung der zum Aufnehmen der
ferromagnetischen Teile erforderlichen Bewegungen des Magnetgreifers.

Weiters betrifft die Erfindung ein Teilebereitstellungssystem zum Férdern und Bereitstellen von
ferromagnetischen Teilen, wie im Oberbegriff des Anspruchs 13 beschrieben.

Aufgabe der Erfindung ist es weiters, ein Teilebereitstellungssystem vorzuschlagen, das eine
automatisierte Bereitstellung von vereinzelten, ferromagnetischen Teilen aus ungeordneter
Lage - als Schiittgut - mit chargenweise unterschiedlicher Teileldnge bei gleichzeitig erh6hter
Durchsatzleistung erméglicht.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichenteil des Anspruchs 13 wiedergegebe-
nen Merkmale gelést. Das dadurch gebildete Teilebereitstellungssystem zum Férdern, Verein-
zeln und Bereitstellen von ferromagnetischen Teilen umfasst den gesamten Ablauf von der
Entnahme der Teile aus einem Behélter in ungeordneter Lage bis zur Bereitstellung an einer
Bereitstellungsposition in vereinzelter und gegebenenfalls ausgerichteter Lage, wobei auch
Teile mit chargenweise wechselnden Léngsabmessungen geférdert und bereitgestelit werden
kénnen. Die vorteilhaften Weiterbildungen der enthaltenen Systemkomponenten kénnen den
bereits beschriebenen Vorteilen enthommen werden.

Die Erfindung wird im Nachfolgenden anhand der in der Zeichnungen dargesteliten Ausfiih-
rungsbeispiele ndher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgeméRes Teilebereitstellungssystem in Seitenansicht in stark verein-
fachter Darstellung;

Fig. 2 das erfindungsgemaBe Teilebereitstellungssystem in Draufsicht in stark vereinfachter
Darstellung;

Fig. 3 einen erfindungsgemafRen Magnetgreifer in Schnittdarstellung geméag den Linien lHi-11i
in Fig. 2;

Fig. 4 eine erste Ausfithrungsvariante eines Férdersystems in Seitenansicht in stark verein-
fachter Darstellung;

Fig. 5 die erste Ausfiihrungsvariante des Fordersystems in Draufsicht in stark vereinfachter
Darstellung;

Fig. 5a  ein Detail des Forderantriebs des Fordersystems aus Fig. 5;

Fig. 6 eine zweite Ausfilhrungsvariante des Férdersystems in Draufsicht in stark vereinfach-
ter Darsteliung;

Fig.7  eine Vorrichtung zum Férdern und Vereinzeln von ferromagnetischen Teilen in
Schnittdarstellung geméR den Linien VII-VIl in Fig. 2 in stark vereinfachter Darstel-
lung; : »

Fig. 8 die Vorrichtung zum Férdern und Vereinzeln von ferromagnetischen Teilen mit kleine
Langsabmessung in Draufsicht in stark vereinfachter Darstellung;

Fig. 8a die Vorrichtung zum Férdern und Vereinzeln von ferromagnetischen Teilen mit gro3er

: Langsabmessung in Draufsicht in stark vereinfachter Darstellung;

Fig. 9  die Vorrichtung zum Fordern und Vereinzeln von ferromagnetischen Teilen im Quer-

schnitt gemaR den Linien IX-IX in Fig. 2.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf} auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lbertragen werden
kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahiten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei
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einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters kénnen auch Ein-
zelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschied-
lichen Ausfilhrungsbeispielen fir sich eigenstédndige, erfinderische oder erfindungsgeméfRe
Lésungen darstellen.

In den Fig. 1 und 2 ist ein erfindungsgeméaRes Teilebereitstellungssystem 1 zum Férdern und
Bereitstellen von ferromagnetischen Teilen 2, insbesondere von ferromagnetischen Langteilen,
aus einem Behalter 3 zu einer Bereitstellungsposition 4 gezeigt. Diese Langteile sind Ublicher-
weise durch solche Teile gebildet, deren Langserstreckung zumindest dem Doppelten der
sonstigen Abmessungen der Teile entspricht.

Dieses Teilebereitstellungssystem 1 umfasst in Transportrichtung gesehen eine Handhabungs-
vorrichtung 5 mit einem Magnetgreifer 6 zum Aufnehmen und Manipulieren von Teilen 2, daran
anschlieRend einen ersten Querforderer 7 zum Vereinzeln und Férdern von Teilen 2 mit Uber-
gabe an ein Férdersystem 8, bestehend aus einem Léngsférderer 9 und einem dazu rechtwin-
kelig angeordneten zweiten Querforderer 10. Von diesem werden die Teile 2 an eine Vorrich-
tung 11 zum Férdern und Vereinzeln Gbergeben, von der sie an der Bereitstellungsposition 4 fur
ein nicht dargestelltes automatisches Montagesystem bereitgestellt werden.

Die Handhabungsvorrichtung 5 (in Fig. 2 nicht dargestellt) ist als Portalroboter 12 mit drei frei
programmierbaren, zueinander rechtwinkeligen Linearachsen ausgebildet, wobei sich dessen
Arbeitsbereich Uber den Behélter 3 und zumindest tellwelse Uber den ersten Querforderer 7
erstreckt.

Wie in Fig. 3 dargestellt, ist der vom Portalroboter 12 (in Fig. 3 nur angedeutet) bewegte Mag-
netgreifer 6 mit diesem mittels einer Tragplatte 13 verbunden. An der Unterseite der Tragplatte
13 ist ein Elektromagnet 14 zur Erzeugung einer magnetischen Anziehungskraft auf die ferro-
magnetischen Teile 2 befestigt, wobei fiir eine héhere Férderleistung auch mehrere Elektro-
magneten 14 eingesetzt werden kénnen, um die Anzahl der mit einem Entnahmezyklus auf-
nehmbaren Teile 2 zu erh6hen. Der Magnetgreifer 6 weist zusétzlich eine Sensoreinrichtung 15
auf, die einen Beladungszustand des Magnetgreifers 6 mit Teilen 2 erkennen kann. Diese um-
fasst ein den Elektromagnet 14 unten und seitlich umgebendes, oben offenes, quaderférmiges
Kontaktelement 16, das eine direkte Berlihrung der Teile 2 mit dem Elektromagnet 14 verhin-
dert. Die Unterseite des tassenférmigen Kontaktelements 16 bildet eine Aufnahmefldche 17, an
der die Teile 2 unter Einwirkung einer Haltekraft des Elektromagneten 14 anliegen. Die Auf-
nahmeflache 17 kann eine ebene oder gekrimmte Flache darstellen. Das Kontaktelement 16 ist
gegeniiber der Tragplatte 13 verschieblich gelagert und kann zwischen einer vom Elektromag-
net 14 entfernteren Ausgangsstellung 18 - in Fig. 3 strichliert dargestellt - und einer dem Elekt-
romagnet 14 ndheren Endstellung 19 - in Fig. 3 in vollen Linien dargestellt - bewegt werden. Die
vom Elektromagnet 14 weiter entfernte Ausgangsstellung 18 wird von einem ersten Anschlag-
element 20, die dem Elektromagnet 14 nahere Endstellung 19 durch ein zweites Anschlagele-
ment 21 festgelegt. Die bewegliche Verbindung zwischen Kontaktelement 16 und Tragplatte 13
wird durch ein Stellelement 22 hergestellt, wobei dieses in der beschriebenen Ausfiihrung durch
vier in den Eckbereichen des Kontaktelements 16 angeordnete Fluidzylinder 23 gebildet ist.
Das erste Anschlagelement 20 und das zweite Anschlagelement 21 kénnen auch durch die
Endanschlédge des Fluidzylinders 23 gebildet sein. In anderen Ausfihrungen kénnen die An-
schlagelemente 20 und 21 auch durch den Elektromagnet 14 und/oder die Tragplatte 13 gebil-
det sein. Das Stellelement 22 kann neben der Ausfilhrung mit Fluidzylindern 23 auch als me-
chanische Feder oder als elektrischer Linearantrieb ausgefiihrt sein.

Weiters umfasst die Sensoreinrichtung 15 ein die Endstellung 19 und/oder die Ausgangsstel-
lung 18 des verschiebbaren Kontaktelements 16 erfassendes Uberwachungsorgan 24. Im
Ausfiihrungsbeispiel ist dieses durch N&herungsschalter 25, die jeweils an den Fluidzylindern
23 angeordnet sind, ausgebildet. Diese sind mit einer Steuereinrichtung- 26 verbunden, die
neben der Funktion des Magnetgreifers 6 auch weitere Komponenten des Teilebereitstellungs-
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systemé. 1 l..St'euert.

Das Ve‘rféhren zum Handhaben der Teile 2 durch die Handhabungsvorrichtung 5 wird im Nach-
folgenden anhand der Fig. 1 und 3 beschrieben.

Die zu fordernden Teile 2 befinden sich in ungeordneter Lage in dem nach oben offenen Behél-
ter 3, welcher im Arbeitsbereich des Portalroboters 12 positionierbar ist. Zum Aufnehmen von
Teilen 2 wird der leere Magnetgreifer 6 vom Portalroboter 12 von oben in den Behélter 3 einge-
fuhrt und an die Teile 2 angenéhert. Beim Ileeren Magnetgreifer 6 wird vor der Beriihrung der
Teile 2 das Kontaktelement 16 durch die Fluidzylinder 23 vom Elektromagnet 14 nach unten in
die vom ersten Anschlagelement 20 bestimmte Ausgangsstellung 18 gedriickt. Der Elektromag-
net 14 ist in diesem Zustand nicht eingeschaltet. Sobald bei der Zustellbewegung des Magnet-
greifers 6 das Kontaktelement 16 mit der Aufnahmefléche 17 die Teile 2 beriihrt, wird das Kon-
taktelement 16 entgegen der von den Fluidzylindern 23 ausgelibten Kraft nach oben in die
Endstellung 19 gedruckt. Die Naherungsschalter 25 sprechen auf das Erreichen der durch das
zweite Anschlagelement 21 bestimmten Endstellung 19 an und durch die Steuereinrichtung 26
wird die Zustellbewegung gestoppt sowie der Elektromagnet 14 zur Erzeugung der Haltekraft
aktiviert. AnschlieBend wird der Magnetgreifer 6 vom Portalroboter 12 angehoben. Der zumin-
dest eine vom Elektromagnet 14 durch die Haltekraft angezogene Teil 2 driickt das Kontakt-
element 16 entgegen die von den Fluidzylindern 23 erzeugte Kraft nach oben in die Endstellung
19, was von der Steuereinrichtung 26 daraus erkennbar ist, dass die N&herungsschalter 25
wiahrend des Anhebens weiter das Verharren des Kontaktelements 16 in der Endstellung 19
erfassen. Wird das Kontaktelement 16 nach dem Anheben und Aktivieren des Magnetgreifers 6
durch die Fluidzylinder 23 wieder in die Ausgangsstellung 18 gedriickt, bedeutet das, dass bei
diesem Greifvorgang kein Teil 2 aufgenommen wurde. Dies ist z.B. der Fall, wenn der Behalter
3 an der aktuellen Greifposition keinen Teil 2 mehr enthalt und der Magnetgreifer 6 vom Portal-
roboter 12 gegen den Boden des Behélters 3 gedriickt wurde. In diesem Fall kann der Portalro-
boter 12 auf Befehl der Steuereinrichtung 26 solange weitere Greifversuche an anderen Positi-
onen im Behdlter 3 durchfithren, bis zumindest ein Teil 2 aufgenommen wird oder keine Teile 2
mehr enthalten sind. Falls der Behalter 3 volistandig entleert ist, kann gegebenenfalls durch die
Steuereinrichtung 26 die Ausgabe eines Signals an einen Benutzer ausgeldst werden, wobei
eine Aufforderung zum Behalterwechsel durch optische oder akustische Signale méglich ist.

Der mit einem oder mehreren Teilen 2 beladene Magnetgreifer 6 wird vom Portalroboter 12
tiber den ersten Querférderer 7 bewegt und die Teile 2 durch Deaktivieren des Elektromagne-
ten 14 an den ersten Querforderer 7 Gbergeben. Dieser dient als Puffer und Dosiereinrichtung
fur das daran anschlieRende Férdersystem 8. Die detaillierte Ausfiihrung des ersten Querforde-
rers 7 entspricht in diesem Ausfiihrungsbeispiel weitgehend dem im nachfolgend beschriebe-
nen Foérdersystem 8 enthaltenen zweiten Querforderer 10, kann aber auch nach anderen Bau-
arten wie z.B. als Bandférderer ausgefuihrt sein.

Zur Durchfuihrung dieses Greifverfahrens, muss die folgende Bedingung erfilllt sein:

Die sich zwischen dem aktivierten Elektromagnet 14 und zumindest einem ferromagnetischen
Teil 2, der die Aufnahmefliche 17 berihrt, einstellende Haltekraft muss groRer sein, als die
Summe aus der Gewichtskraft des Kontaktelements 16 und der Gewichtskraft des Teils 2 und
der vom Stellelement 22 ausgeiibten Kraft.

Falls die Haltekraft zwischen Elektromagnet 14 und Teil 2 kleiner ist, als die Summe aus Ge-
wichtskraft von Kontaktelement 16 und Teil 2, aber groRer als die Gewichtskraft des Teils 2,
kann die Funktion des Verfahrens durch eine nach oben wirkende Kraft des Stellelements 22
trotzdem erméglicht werden, da dadurch die Gewichtskraft des Kontaktelements 16 zumindest
teilweise aufgehoben werden kann. Weiters kann durch eine Erhéhung der vom Stellelement 22
nach unten wirkenden Kraft bewirkt werden, dass das Kontaktelement 16 erst bei Aufnahme
von mehreren Teilen 2, z.B. bei funf Teilen 2 von der sich ergebenden Haltekraft in der Endstel-
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lung 19 gehalten wird. Dadurch kann die Durchsatzleistung der Handhabungsvorrichtung 5
erhéht werden, da ein weiterer Greifversuch, wenn zuféllig nur ein Teil 2 aufgenommenen wird,
der eine anndhernd aufrechte Lage im Behélter 3 hat, schneller durchfiihrbar ist, als ein zusatz-
lich erforderlicher Manipulationsschritt zum ersten Querférderer 7.

Anhand der Fig. 4 und 5 wird im folgenden ein Ausfihrungsbeispiel des Férdersystems 8 be-
schrieben. Dieses umfasst einen, dem ersten Querférderer 7 nachgeordneten Langsforderer 9
und-einen dazu rechtwinkelig angeordneten zweiten Querforderer 10. Uber am ersten Querfor-
derer 7 angeordnete Leitbleche 27 gefiihrt fallen die Teile 2 vom ersten Querforderer 7 auf den
Langsférderer 9. Dieser fordert die Teile 2 horizontal und in Richtung ihrer Langsachse und ist
rechtwinkelig zur Forderrichtung des ersten Querférderers 7 angeordnet.

In der beschriebenen Ausfiihrung ist der Langsforderer 9 als Bandforderer 28 ausgebildet.
Dieser weist als endlos umlaufendes Zugmittel ein Férderband 29 und einen Tragrahmen 30
auf. Das Forderband 29 ist um ein am Tragrahmen 30 drehbar gelagertes Antriebsorgan 31 und
ein Umlenkorgan 32 gefiihrt und von der Breite so bemessen, dass die Teile 2 nur in Richtung
ihrer Langsachse gefordert werden kénnen. Als seitliche Begrenzungen fiir den Teiletransport
sind am Tragrahmen 30 senkrecht stehende, seitliche Flihrungsbleche 33 angeordnet, die sich
iiber die gesamte Lange des Langsforderers 9 erstrecken und zusammen mit der Oberseite des
Forderbandes 29 einen unten und seitlich weitgehend geschlossenen Transportweg bilden. Der
Bandférderer 28 ist mit einem Antrieb 34, beispielsweise einem Elektromotor, gekoppelt, der
ebenfalls am Tragrahmen 30 befestigt ist. Der Tragrahmen 30 ist ber eine Fihrungsanordnung
35 in Langsrichtung des Langsforderers 9 verschieblich auf einem Stiitzrahmen 36 gelagert, der
seinerseits auf einer Grundplatte 37 befestigt ist. Die Fuhrungsanordnung 35 umfasst eine in
Langsrichtung des Langsforderers 9 verlaufende, mit dem Stitzrahmen 36 verbundene Fih-
rungsschiene 38 und ein mit dem Tragrahmen 30 verbundenes Fithrungselement 39, wobei die
Relativverstellung zwischen Fuhrungsschiene 38 und Fithrungselement 39 durch einen Stellan-
trieb 40 ausgefithrt wird. Durch diese Langsverstellung des Tragrahmens 29 veréndert sich
auch eine Ubergabeposition 41, bei der die Teile 2 vom Léngsférderer 9 an den zweiten Quer-
forderer 10 bergeben werden. Diese ist bei der beschriebenen Ausfiihrungsvariante durch die
Stirnkante 42 des Langsférderers 9 gebildet, bei welcher die Teile 2 auf einen darunter liegen-
den, noch ndher zu beschreibenden Aufnahmeabschnitt des zweiten Querférderers 10 fallen.

Dariiber hinaus kann die Ubergabeposition 41 in Férderrichtung des Langsforderers 9 betrach-
tet auch nach der Stirnkante 42 oder vor der Stirnkante 42 liegen, falls sich einerseits der
Langsfdrderer 9 nicht bis zur vorderen Begrenzungsfléche 56 erstreckt und die Teile 2 aufgrund
ihrer Férdergeschwindigkeit trotzdem zwischen die beiden Begrenzungsfldchen 56 libergeben
wird oder andererseits der Langsforderer 9 iber die hintere Begrenzungsflache 56 hinaus er-
streckt, und die Teile 2 durch eine entsprechende Vorrichtung vor der Stirnkante 42 an den
Querférderer 10 Ubergeben werden.

Die Ubergabe der Teile 2 vom Langsférderer 9 an den Querférderer 10 kann (wie in Fig. 6
dargestelit) auch durch eine dem Léngsforderer 9 zugeordnete Ubergabevorrichtung 105 be-
wirkt werden, welche die Teile 2 an der Ubergabeposition 41 vom Langsférderer 9 an den Quer-
férderer 10 iibergibt. Diese Ubergabevorrichtung kann, durch einen an der jeweiligen Uberga-
beposition 41 angeordneten Abweiser gebildet sein, der ein Hinunterfallen der Teile 2 auf den
Querforderer 10 bewirkt oder entsprechend angesteuerte Abschieber 106 (in Fig. 6 dargestelit),
die die Teile 2 rechtwinkelig zur Langskante vom Langsfoérderer S abschieben, umfassen. In
diesem Fall muss die Stirnkante 42 des Langsforderers 9 zur Anpassung des Fordersystems 8
an unterschiedliche Teilelangen nicht verstellt werden, wodurch sich ein einfacherer Aufbau des
Langsforderers 9 ergibt.

Der zweite Querférderer 10 ist rechtwinkelig zum Langsforderer 9 ausgerichtet und férdert und
vereinzelt die Teile 2 quer zu ihrer horizontal ausgerichteten Léngsachse 43 und weist eine
Lasttragfliche 44 auf, die aus einer Vielzahl von streifenférmigen, horizontal und quer zur
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Férderrichtung ausgerichteten Mitnahmeorganen 45 gebildet ist. Die Mitnahmeorgane 45 sind
jeweils auf dazu parallelen Tragorganen 46 befestigt, die von einem endlos umlaufenden Zug-
mittel 47 in Férderrichtung bewegt werden. Bei der beschriebenen Ausfiihrung sind zwei Zug-
mittel 47 vorgesehen, die durch quer zur Forderrichtung beabstandete, synchron angetriebene
Rollenketten 48 mit Befestigungslaschen gebildet sind. Zwischen diesen erstrecken sich die
Tragorgane 46 und sind jeweils mit einem Ende an einer Befestigungslasche der Rollenkette 48
befestigt. Der Antrieb der Rollenketten 48 erfolgt durch zwei auf einer gemeinsamen Antriebs-
welle angeordnete Kettenrader, die mit einem Antrieb 49, z.B. einem Elektromotor gekuppelt
sind. Die Antriebswelle sowie weitere Umlenkrader und Kulissenelemente zur Fihrung der
Rollenkette 48 sind an zwei, in einem Abstand quer zur Forderrichtung zueinander angeordne-
ten Seitenteilen 50 des zweiten Querférderers 10 gelagert, die plattenartig oder als Rahmen-
konstruktion ausgebildet sein kénnen. Die beiden vertikal stehenden Seitenteile 50, die den
Grundaufbau des Querférderers 10 bilden, sind auf einem Verstellschlitten 51 befestigt, der
durch eine Filhrungsanordnung 52 horizontal und quer zur Férderrichtung relativ zur Grundplat-
te 37 verschieblich gelagert ist. Die Fuhrungsanordnung 52 umfasst zwei parallele, horizontal
und quer zur Forderrichtung orientierte, auf der Grundplatte 37 befestigte Fiihrungsschienen 53,
auf der mit dem Verstellschlitten 51 verbundene Fiihrungselemente 54 gefiihrt sind.

Der Querférderer 10 weist mehrere zueinander parallele, quer zur Férderrichtung beabstandete
und in Férderrichtung verlaufende Fiihrungsorgane 55 auf, wobei jeweils zwei Flihrungsorgane
55 durch zwei einander zugewandte Begrenzungsflichen 56 eine Férderstrecke 57 seitlich
begrenzen, entlang der die Teile 2 bewegt werden. In der beschriebenen Ausfiihrungsform des
Férdersystems 8 sind durch finf vertikal stehende, wandférmige Fiihrungsorgane 55 vier paral-
lel nebeneinander verlaufende Férderstrecken 57 mit vier unterschiedlichen Breiten 58 zur
Férderung von Teilen 2 mit unterschiedlichen Teilelangen gebildet. Bei dieser Ausfiihrung sind
an jedem Tragorgan 46 in Forderrichtung gesehen, nebeneinander vier unterschiedlich lange
Mitnahmeorgane 45 befestigt. Abstdnde zwischen den unterschiedlich breiten Mitnahmeorga-
nen 45 bilden in Férderrichtung verlaufende Zwischenrdume, in die die Fiihrungsorgane 55
hineinragen, wodurch die Unterkanten der von den Fihrungsorganen 55 gebildeten Begren-
zungsfliachen 56 unter die Lasttragflache 44 zu liegen kommen und eine zuverléssige seitliche
Fuhrung der Teile 2 sichergestellt ist.

Die Forderstrecke 57 umfasst jeweils einen Aufnahmeabschnitt 59, indem die vom vorgeordne-
ten Langsférderer 9 iibernommenen Teile 2 in ungeordneter Lage aufgenommen werden und
einen daran anschlieRenden Vereinzelungsbereich 60, in dem die von den Mitnahmeorganen
45 aus dem Aufnahmeabschnitt 59 entnommenen Teile 2 vereinzelt und weiter gefordert wer-
den. Durch die Anordnung der Kettenrader und die Form der Kulissenelemente, die die Rollen-
kette 48 fithren, besitzt der Aufnahmeabschnitt 59 eine konkave, nach oben offene Form, so-
dass sich die Teile 2 im Aufnahmeabschnitt 59 umwaélzen kénnen, bis sie von einem Mitnahme-
organ 45 von der Teilemenge getrennt und im gegeniiber der Horizontalen, steil ansteigenden
Vereinzelungsbereich 60 vereinzelt werden. An einer Abwurfposition 61 am Ende der Férder-
strecke 57 werden die vereinzelten Teile 2 an die anschlieBende Vorrichtung 11 zum Férdern
und Vereinzeln iibergeben. In Forderrichtung des Léangsforderers 9 gesehen, weist jede Forder-
strecke 57 eine erste vordere Begrenzungsflache 56 sowie eine zweite hintere Begrenzungsfia-
che 56 auf.

In der beschriebenen Ausfuhrungsvariante des Teilbereitstellungssystems 1 wird zum Férdern
der Teile 2 von den nebeneinander angeordneten Férderstrecken 57 jeweils die Forderstrecke
57 verwendet, die einer Klasse von Teilen mit einer bestimmten Teileldnge zugeordnet ist und
deren Breite 58 geringfiigig groRer bemessen ist, als die Teileldnge der zu férdernden Teile.
Dazu wird der Verstellschlitten 51, gesteuert von der Steuereinrichtung 26, mittels einer Ver-
stellvorrichtung 62 in der Weise positioniert, dass die in Férderrichtung des Léngsférderers 9
gesehen hintere Begrenzungsfliche 56 der aktuell verwendeten Foérderstrecke 57 mit einer
ortsfesten Bezugsebene 63 zusammenfillt, die fir die Ubergabe der Teile an nachgeordnete
Férdereinrichtungen erforderlich ist. Die in Forderrichtung des Langsforderers gesehen vordere
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Begrenzungsflache liegt im Abstand der Breite 58 der Forderstrecke 57 vor der ortsfesten Be-
zugsebene 63. Die Verstellvorrichtung 62 umfasst in der beschriebenen Ausfiihrungsvariante
den Verstellschlitten 51 mit den darauf angeordneten Fiihrungsorganen 55 sowie einen Antrieb
64, der z.B. durch einen Elektromotor gebildet ist.

In Fig. 6 ist eine weitere Ausfiihrungsvariante des Fordersystems 8 dargestellt. Bei dieser Vari-
ante erfolgt zur Anpassung des zweiten Querférderers 10 an die Teileldnge eine Veranderung
der Breite 58 der Forderstrecke 57 durch Verstellung des Abstandes zwischen den von den
Fuhrungsorganen 55 gebildeten Begrenzungsfldchen 56. Das die, in Férderrichtung des Langs-
forderers 9 gesehen, hintere Begrenzungsflache 56 bildende Fiihrungsorgan 55, ist bei dieser
Ausfuhrung ortsfest im Bezug auf den hinteren Seitenteil 50 angeordnet, wobei die hintere
Begrenzungsfliche 56 mit der ortsfesten Bezugsfliche 63 zusammenfillt. Das die, in Férder-
richtung des Langsférderers 9 gesehen, vordere Begrenzungsflache 56 bildende Fiihrungsor-
gan 55, ist bei dieser Ausfuhrung mittels der Verstellvorrichtung 62 relativ zum ortsfesten Fiih-
rungsorgan 55 quer zur Forderrichtung verstellbar. Die Fiihrung des verstellbaren Fithrungsor-
gans entlang des Verstellweges erfolgt durch die Fithrungsanordnung 52, die in der Verstellvor-
richtung 62 enthalten ist. Es kann jedoch alternativ oder zusétzlich eine gesonderte Fihrungs-
anordnung 52' ausgebildet sein, die z.B. Fihrungsstangen umfasst, die oberhalb der Lasttrag-
fliche 44 mit ihren Enden an den beiden gegeniberliegenden Seitenteilen befestigt sind und
entlang denen das verstellbare Filhrungsorgan 55 bei der Verstellbewegung gefiihrt ist. Da bei
dieser Ausfiihrungsvariante des zweiten Querférderers 10 auf einem Tragorgan 46 jeweils nur
ein durchgehendes Mitnahmeorgan 45 angeordnet ist, kann das verstellbare Fiihrungsorgan 55
nicht bis unter die Lasttragfliche 44 gefiihrt werden. Um trotzdem einen zuverléassigen seitli-
chen Abschluss der Férderstrecke 57 zu erreichen, kann an der Unterkante des verstellbaren
Fuhrungsorgans 55 ein nicht dargestelltes, kettenartiges Abschlussorgan angeordnet sein, das
mit Gliedern, die jeweils einer Negativform eines Mithahmeorgans entsprechen, ausgestattet ist
und diese Glieder beim Eingriff in Vertiefungen der Mithahmeorgane die seitliche Begrenzungs-
fliche des verstellbaren Fiihrungsorgans 55 bis an die Lasttragflache heranfilhren. Weiters
umfasst die Verstellvorrichtung 62 einen die Verstellbewegung bewirkenden Antrieb 64. Die
Verstellung der Breite 58 der Forderstrecke 57 wird auch bei dieser Ausfiihrungsvariante von
der Steuereinrichtung 26 gesteuert.

Neben den bisher beschriebenen Ausfiihrungsvarianten, bei denen wahrend des Férderns die,
in Férderrichtung des Langsforderers 9 gesehen hintere Begrenzungsflache 56 mit einer orts-
festen Bezugsebene 63 zusammenfalit, kann auch die in Férderrichtung des Léngsforderers 9
gesehen vordere Begrenzungsflache 56 mit der ortsfesten Bezugsflédche 63 zusammenfallen. In
diesem Fall muss dann jeweils das in Forderrichtung des Langsforderers 9 gesehen hintere
Fuhrungsorgan 55 in die Position gebracht werden, bei der die erforderliche Breite 58 der For-
derstrecke 57 gegeben ist.

Die in den Figuren 7, 8 und 9 dargestelite Vorrichtung 11 zum Férdern und Vereinzeln von
ferromagnetischen Teilen 2, schliet an das Fordersystem 8 an und férdert die Teile 2 ebenfalls
mit horizontal und quer zur Férderrichtung - gemaR Pfeil 65 - ausgerichteter Langsachse. Dazu
weist die Vorrichtung 11 zwei quer zur Forderrichtung horizontal mit Abstand voneinander an-
geordnete Magnetanordnungen 66 auf, die durch gleichartig ausgebildete Elektromagnete oder
Permanentmagnete gebildet sind und zwischen sich eine Foérderstrecke 67 bilden, entlang der
durch einander zugewandte Pole 68 der Magnetanordnungen 66 ein die zu férdernden Teile 2
durchsetzendes Magnetfeld gebildet ist. Einander zugewandte Pole 68 der beiden gegeniber-
liegenden Magnetanordnungen 66 sind ungleichartig - einem Nordpol liegt ein Sidpol gegen-
Uiber - wodurch die Magnetfeldlinien von einer Magnetanordnung 66 zur gegeniiberliegenden
Magnetanordnung 66 weitgehend geradlinig verlaufen. Die zwischen den zwei im Abstand 69
voneinander angeordneten Magnetanordnungen 66 verlaufende Foérderstrecke 67, erstreckt
sich von einem Zufiihrungsabschnitt 70, in dem die vom vorgeordneten Férdersystem 8 ber-
gebenen Teile 2 aufgenommen werden, zu der am Ende der Foérderstrecke gelegenen Bereit-
stellungsposition 4, die durch zwei Anschldge 71 festgelegt ist. Von der Bereitstellungsposition
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4 werden die Teile 2 von einer nicht dargesteliten Handhabungsvorrichtung entnommen und
weiterbefordert. Die Forderstrecke 67 ist im Bereich der Magnetanordnungen 66 nach unten
durch Stiitzelemente 72 begrenzt, wodurch die Teile 2 wahrend des Férdervorganges gegen
Hinunterfallen gesichert sind, z.B. bei einem Unwirksamwerden des Magnetfeldes durch Sté-
rung oder Stromausfall. Die ferromagnetischen Teile 2 bewegen sich wahrend des Fordervor-
ganges innerhalb des zwischen den beiden Magnetanordnungen 66 bestehenden Magnetfelds
und werden von diesem durchsetzt. Durch die Wirkung des Magnetfeldes werden alle Teile 2
gleichartig magnetisiert, wodurch sich zwischen den magnetisierten Teilen 2 absto3ende Kréfte
einstellen, welche die Vereinzelung bewirken. Das Magnetfeld ist bei der beschriebenen Aus-
fuhrung so stark eingestelit, dass die Teile 2 in einem Schwebezustand iiber den Stutzelemen-
ten 72 gehalten werden, wodurch die Teile 2 weitgehend reibungsfrei entlang der Vorrichtung
zum Férdern und Vereinzeln 11 bzw. die Forderstrecke 67 geférdert werden. Es ist aber auch
méglich, dass die Teile 2 durch das Magnetfeld nicht vollstandig in Schwebe gehalten werden,
sondern die Stiitzelemente 72 zumindest teilweise beriihren. Die in der beschriebenen Ausfih-
rung vom Zufiihrungsabschnitt 70 zur Bereitstellungsposition 4 gegeniiber einer Horizontalen
abfallende Forderstrecke 67 bewirkt durch die Schwerkraft eine auf die Teile 2 wirkende Bewe-
gungskraftkomponente in Richtung der Bereitstellungsposition 4. Zwischen dem in der Bereit-
stellungsposition 4 befindlichen, den Anschlag 71 kontaktierenden Teil 2 und dem nachfolgen-
den Teil 2 wirkt eine durch die gleichsinnige Magnetisierung bewirkte, abstoRende Kraftkompo-
nente, die bei Verringerung des gegenseitigen Abstandes zwischen diesen zwei Teilen 2 zu-
nimmt. Der nachfolgende Teil 2 nahert sich dem in der Bereitstellungsposition 4 befindlichen
Teil 2 soweit an, bis die abstoBenden Krafte der benachbarten Teile 2 mit der durch die
Schwerkraft bewirkten Bewegungskraftkomponente in Férderrichtung in Gleichgewicht stehen.
In gleicher Weise stellt sich zwischen allen im Wirkbereich des Magnetfeldes befindlichen Teilen
2 Kraftegleichgewicht ein, solange die Bewegungen nicht durch sonstige Einflisse, wie z.B.
Hindernisse oder sonstige Fixiereinrichtungen, mit denen die Teile 2 in ihrer Position voriber-
gehend festgesetzt werden kénnen, eingeschréankt werden.

Zum kontrollierten Férdern der Teile 2 entlang der Forderstrecke 67, weist die Vorrichtung 11
zum Férdern und Vereinzeln im Bereich der Forderstrecke 67 eine Fordereinrichtung 73 auf.
Diese umfasst einen Antrieb 74, sowie mehrere in Forderrichtung in dquidistanten Absténden
angeordnete und durch den Antrieb 74 entlang der Forderstrecke 67 bewegbare Trennelemente
75, wobei diese die Forderstrecke 67 in mehrere, in Forderrichtung aufeinanderfolgende Auf-
nahmebereiche 76 aufteilen, welche jeweils zur Aufnahme von zumindest einem Teil 2 geeignet
sind. Die Férdereinrichtung 73 ist durch einen endlos umlaufenden Zugmitteltrieb 77 mit zumin-
dest einem Zugmittel 78, an dem die Trennelemente 75 befestigt sind, gebildet. In der be-
schriebenen Ausfilhrungsvariante sind zwei Zugmittel 78 vorgesehen, die durch zwei horizontal
und quer zur Férderrichtung voneinander beabstandete, zueinander parallel verlaufende Flach-
riemen 79 gebildet sind. An deren Umfangflache 80 sind als Trennelemente 75 iiber den Um-
fang verteilt weitgehend senkrecht vorragende Bolzen 81 befestigt, deren Lénge so gewaéhlt ist,
dass die Bewegung der Teile 2 durch die Bolzen 81 begrenzt wird. Der Parallelabstand zwi-
schen den zwei parallel verlaufenden Flachriemen 79 ist geringer als die Langserstreckung der
Teile 2, wodurch diese durch die Bolzen 81 wahrend ihrer Bewegung entlang der Férderstrecke
67 im jeweiligen Aufnahmebereich 76 gehalten sind. Bei der beschriebenen Ausfiihrung des
Teilebereitstellungssystems 1, verlauft die Forderstrecke 67 geradlinig und gegeniiber einer
Horizontalen leicht abfallend, da die Teile 2 in den Aufnahmebereichen 76 gefiihrt sind, kann
die Forderstrecke 67 aber auch horizontale oder gegeniiber der Horizontalen ansteigende
Abschnitte aufweisen, wobei die Forderfunktion ohne die von den Trennelementen 75 gebilde-
ten Aufnahmebereiche 76 z.B. mit einem einzelnen Teil 2 nicht méglich wére.

Wie Fig. 7 zu entnehmen ist schlieBen an den Zufiihrungsabschnitt 70 in Férderrichtung gese-
hen ein Fiihrungsabschnitt 107 und ein Austragabschnitt 108 an. Der Filhrungsabschnitt 107
umfasst jenen Teil der Forderstrecke 67, in dem die Trennelemente 75 in die Forderstrecke 67
ragen und diese in die Aufnahmebereiche 76 unterteilen. Somit werden die Trennelemente 75
vom Zugmittel 78 nicht tber die gesamte Lénge der Forderstrecke 67 entlanggefuhrt, sondern
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nur entlang des Fiihrungsabschnitts 107 zwischen Zufilhrungsabschnitt 70 und Austragab-
schnitt 108. Die Lange der einzelnen Abschnitte im Wirkbereich des Magnetfeldes ist abhéngig
von der Gesamtlédnge der Férderstrecke 67, die Lange von Zufihrungsabschnitt und Austrag-
abschnitt entspricht bei der beschriebenen Ausfilhrung etwa dem vierfachen Abstand zwischen
zwei in Férderrichtung direkt aufeinanderfolgenden Trennelementen 75. Die Lénge des Fih-
rungsabschnittes betragt abhéngig von der Gesamtldnge der Forderstrecke 67 typischerweise
zwischen 30 % und 95 % der Lange der Forderstrecke 67, sodass im Zufiihrungsabschnitt 70
und im Austragabschnitt 108 Teilstrecken der Forderstrecke 67 ohne Eingriff der Trennelemente
75 bleiben, die zumindest dem doppelten Abstand zwischen zwei unmittelbar aufeinanderfol-
genden Trennelementen 75 entsprechen. Im Zufiihrungsabschnitt 70 erleichtert das die Verein-
zelung der Teile 2, da die von den gegenseitig, abstoenden Kréften verursachten Bewegun-
gen der Teile 2 entlang der Férderstrecke 67 nicht durch die Trennelemente 75 behindert wer-
den und die Teile 2 sich in diesem Abschnitt gleichmaBig verteilen kénnen. Beim Ubergang vom
Zufiihrungsabschnitt 70 zum Fiahrungsabschnitt 107 werden die Flachriemen 79 mit den Bolzen
81 Uiber Umlenkorgane 82 an die Férderstrecke 67 von unten herangefiihrt und die Bolzen 81 in
die Férderstrecke eingeschwenkt wodurch diese die in Forderrichtung bewegbaren Aufnahme-
bereiche 76 bilden. Die durch den Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Bolzen 81
bestimmte Lange eines Aufnahmebereiches 76 ist so gewahlt, dass zumindest ein Teil 2 in
einem Aufnahmebereich 76 aufgenommen und gefiihrt werden kann.

Wie aus Fig. 8 zu entnehmen ist, kénnen bei der beschriebenen Ausfiihrungsvariante auch zwei
oder mehr als zwei Teile 2 in einem Aufnahmebereich 76 gefiihrt sein, wenn der Abstand zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Trennelementen 75 entsprechend groR ist. Beim Ubergang
vom Fiihrungsabschnitt 107 zum Austragabschnitt 108 wird der Flachriemen 79 mit den Bolzen
81 durch die Umlenkorgane 82 wieder nach unten aus der Férderstrecke 67 herausgefihrt und
die Bolzen 81 aus der Férderstrecke herausgeschwenkt wodurch die Teile 2 sich im Abschnitt
bis zur Bereitstellungsposition 4 wieder ohne Bewegungseinschréankung durch die Trennele-
mente 75 bzw. die Bolzen 81 entlang der Férderstrecke 67 gleichmaBig verteilen kénnen. Die
Oberseiten der Stiitzelemente 72 zw. die Zugmittel 78 der Fordereinrichtung 73 bilden eine
Forderflache 83 aus, die abschnittsweise in einer horizontalen Ebene oder gegeniiber einer
Horizontalen geneigt verlauft.

Die Férdereinrichtung 73 kann jedoch abschnittsweise auch in der Form einer Forderschnecke
ausgebildet sein, wobei die Drehachse der Forderschnecke unter der Forderflaiche 83 und
parallel zur Férderrichtung angeordnet ist wobei nur Uber die Forderflache 83 hinausragende, in
die Forderstrecke 67 ragende Segmente der Schraubenflache die Trennelemente 75 bilden.

In der beschriebenen Ausfiihrung ist die Férderflache 83 gegeniber der Horizontalen, in For-
derrichtung nach unten geneigt. In anderen Ausfiihrungsvarianten des Teilebereitstellungssys-
tems 1 kann die Férderflache 83 auch gekriimmt sowie gegeniiber der Horizontalen ansteigend
ausgebildet sein. Die einander gegenuberliegenden Magnetanordnungen 66 enthalten in der
beschriebenen Ausfilhrung jeweils mehrere, in Forderrichtung hintereinander angeordnete
Elektromagnete 84. Diese sind jeweils so angeordnet, dass eine Mittelachse 85 eines Elektro-
magneten 84 mit der Mittelachse 85 eines auf der gegenuiberliegenden Magnetanordnung 66
angeordneten Elektromagneten 84 anndhernd fluchtet und ungleichnamige Pole 68 einander
zugewandt sind. Dadurch verlaufen die Magnetfeldlinien zwischen den gegeniberliegenden
Elektromagneten 84 weitgehend parallel zu deren Mittelachsen 85, wodurch die Teile 2 mit ihrer
Langsachse weitgehend quer zur Férderrichtung ausgerichtet werden. Die einander quer zur
Férderrichtung gegeniiberliegenden Magnetanordnungen 66 bilden seitliche Begrenzungen 86
fur die Aufnahmebereiche 76, wobei die Begrenzungsflachen jeweils durch ein sich Gber alle
Elektromagnete 84 einer Magnetanordnung 66 erstreckendes Metallblech oder eine Metallplatte
gebildet sein kann. Zur Anpassung der Vorrichtung 11 zum Férdern und Vereinzeln an unter-
schiedliche Teileldngen, werden die einander gegeniiberliegenden Magnetanordnungen 66 in
ihrem Abstand relativ zueinander mittels einer Verstellvorrichtung 87 verstellt z.B. von der Ein-
stellung in Fig. 8 fiir Teile 2 mit kleiner Léngsabmessung zu der Einstellung in Fig. 8a fir Teile 2
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mit grolier‘..l_‘éngsabmessung.

Zur Verstarkung des zwischen den Magnetanordnungen 66 wirkenden Magnetfelds sind die von
der Forderstrecke 67 abgewandten Pole 68 der Elektromagneten 84 der einander gegeniber-
liegenden Magnetanordnungen 66 durch einen Rahmen 88 aus ferromagnetischem Material
elektromagnetisch leitend verbunden.

Der iiber einen Tragrahmen 89 auf der Grundplatte 37 abgestiitzte Rahmen 88 umfasst einen
feststehenden Rahmenteil 90, an dem eine erste Magnetanordnung 66 angeordnet ist, sowie
einen verstellbaren Rahmenteil 91, an dem eine zweite Magnetanordnung 66 angeordnet ist.
Der verstellbare Rahmenteil 91 ist mittels einer Hebevorrichtung 92 zwischen einer mit dem
feststehenden Rahmenteil 90 kontaktierenden Ausgangsstellung 93 und einer vom feststehen-
den Rahmenteil 90 abgehobenen Betatigungsstellung 94 - in Fig. 9 jeweils als Detailausschnitt
dargestellt - verstellbar. Zur Einstellung des Abstandes 69 zwischen den Magnetanordnungen
66 sind der verstellbare Rahmenteil 91 sowie die Hebevorrichtung 92 auf einer mittels Fih-
rungsanordnung 95 und Linearantrieb 96 relativ zum feststehenden Rahmenteil 90 verstellba-
ren Tragplatte 97 angeordnet. Die Hebevorrichtung 92 umfasst eine Schwenkplatte 98 sowie
ein Stellorgan 99, das die Schwenkplatte 98 um eine horizontale und parallel zur Férderrichtung
verlaufende Achse relativ zur Tragplatte 97 verschwenkt. Das Stellorgan 99 ist in der dargestell-
ten Ausfiihrung durch einen Fluidzylinder 100 gebildet. Durch die vom Stellorgan 99 ausgefiihr-
te Bewegung der Schwenkplatte 98 wird der verstellbare Rahmenteil 91 zusammen mit der
daran befestigten Magnetanordnung 66 von der den feststehenden Rahmenteil 90 kontaktie-
renden Ausgangssteliung 93 in die vom feststehenden Rahmenteil 90 abgehobene Betati-
gungsstellung 94 bergefihrt. Zur Verstellung des Abstandes 69 zwischen den beiden Magnet-
anordnungen 66 bei der Anpassung an eine geanderte Teileldnge, werden alle in der Vorrich-
tung 11 enthaltenen Teile 2 an der Bereitstellungsposition 4 entnommen, die Elektromagnete 84
deaktiviert, der verstellbare Rahmenteil 91 mittels Schwenkplatte 98 und Stellorgan 99 in die
Betatigungsstellung 94 angehoben und anschlieend die Tragplatte 97 vom Linearantrieb 96
entlang der Fiihrungsanordnung 95 quer zur Férderrichtung verstellt. Nach Durchfiihrung der
Verstellung wird der verstellbare Rahmenteil 91 mittels Schwenkplatte 98 und Stellorgan 99
wieder in die Ausgangsstellung 93 gebracht, und anschlieBend die Elektromagnete 84 wieder
aktiviert.

Bei der Verstellung des Abstandes 69 zwischen den Magnetanordnungen 66 - z.B. von der
Einstellung in Fig. 8 fir Teile 2 mit kleiner Ldngsabmessung zu der Einstellung in Fig. 8a fur
Teile 2 mit groRer Langsabmessung - wird gleichzeitig mit dem verstellbaren Rahmenteil 91 der
diesem benachbarte Flachriemen 79 mit den darauf angebrachten Trennelementen 75 in glei-
cher Weise wie der Abstand 69 verstellt. Dazu kénnen die Umlenkorgane 82 des verstellbaren
Flachriemens 79 auf gemeinsamen Wellen 109 relativ zu den Umlenkorganen 82 des festste-
henden Flachriemens 79 verschoben werden, wobei die dem verstellbaren Flachriemen 79
zugeordneten Umlenkorgane 82 vorteilhaft auf einem nicht dargesteliten Tragrahmen gelagert
sind und dadurch eine gleichzeitige, synchrone Verstellbewegung aller Umlenkorgane 82 des
verstellbaren Flachriemens 79 erfolgt insbesondere, wenn der Tragrahmen mit der verstellbaren
Tragplatte 97 gekoppelt ist. Die mit dem Antrieb 74 verbundene Welle 109 kann als Keilwelle
ausgebildet sein, wodurch eine drehmomentfeste, jedoch axial leicht verstellbare Verbindung zu
den Umlenkorganen 82 des verstellbaren Flachriemens 79 gegeben ist.

Zur Anpassung des Magnetfeldes an unterschiedliche Teileldngen wird die elektrische Versor-
gungsspannung der Elektromagneten 84 mittels der Steuereinrichtung 26 verstellt. Bei gleich-
bleibender Magnetfeldstarke ist bei schwebenden Teilen 2 der vertikale Abstand zwischen
Langsachse der Teile 2 und den Mittelachsen 85 der Elektromagnete 84 bei schwereren Teilen
2 durch das héhere Gewicht groer als bei leichteren Teilen 2. Deshalb kann durch Veréande-
rung der Magnetfeldstarke ein bestimmter Abstand zwischen den Unterkanten der zu férdern-
den, schwebenden Teile 2 und der von den Stiitzelementen 72 gebildeten Férderfliche 83 -
eingestellt werden, indem bei schwereren Teilen 2 die Magnetfeldstérke erhoht wird, wodurch
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die Langsachsen der Teile 2 néher in die Ebene der Mittelachsen 85 angehoben werden und
indem bei leichteren Teilen 2 die Magnetfeldstarke verringert wird, wodurch die Langsachsen
der Teile 2 gegeniiber der Ebene der Mittelachsen 85 abgesenkt werden. Somit kann der
Schwebezustand der Teile 2 einfach durch die Veranderung der elektrischen Versorgungs-
spannung der Elektromagneten 84 beeinflusst werden. Die Versorgungsspannung ist vorteilhaft
durch ein von der Steuereinrichtung 26 umfasstes Schaltungsnetzteil stufenlos verstellbar.

Im Austragabschnitt 108 der Forderstrecke 57 sind die Teile 2 durch zwei leistenférmige Leit-
elemente 101 vertikal gefiihrt. Dadurch und durch den Anschlag 71 sind die Teile 2 in der Be-
reitstellungsposition 4 in einer definierten Lage bereitgestellt.

Zur Unterstiitzung der Vereinzelung der Teile 2 weist die Vorrichtung 11 zum Férdern und
Vereinzeln im Bereich der Férderstrecke 67 zusétzlich eine Trennvorrichtung 102 auf (in Fig. 7
dargestellt), welche zumindest einen an einer horizontalen und rechtwinkelig zur Forderrichtung
verlaufenden Schwenkachse 103 gelagerten Hebel 104 umfasst. Die Schwenkachse 103 kann
dabei am feststehenden Rahmenteil 90 und/oder verstellbaren Rahmenteil 91 angeordnet
werden. Der Hebel 104 ragt mit seinem freien Ende in einen die Teile 2 aufnehmenden Auf-
nahmebereich 76 und driickt zumindest mit seinem Eigengewicht auf die von der Férdereinrich-
tung 73 an seinem freien Ende vorbeigefihrten Teile 2. Dadurch erfahren die Teile 2 zusatzlich
zur Foérderbewegung eine leichte Kippbewegung, wodurch sich gegebenenfalls miteinander
verhakte Teile 2 16sen kénnen. Zuséatzlich wird der Hebel 104 von den daran vorbeibewegten
Trennelementen 75 jeweils voriilbergehend nach oben ausgelenkt und bewegt sich anschlie-
Rend durch sein Eigengewicht nach unten auf gegebenenfalls im Aufnahmebereich 76 enthal-
tene Teile 2. Durch diese stoRartigen Beriihrungen wird die Vereinzelung von aneinander haf-
tenden oder miteinander verhakten Teilen 2 ebenfalls gefordert. Zur Verstérkung dieser Verein-
zelungswirkung kénnen auch mehrere Hebel 104 in Forderrichtung hintereinander und/oder
quer zur Forderrichtung nebeneinander angeordnet sein.

Das Teilebereitstellungssystem 1 weist weiters mehrere, mit der Steuereinrichtung 26 verbun-
dene Sensoren auf, mit die Férderung von Teilen entlang des ersten Querférderers 7, des
Langsforderers 9, des zweiten Querforderers 10 und der Vorrichtung zum Férdern und Verein-
zeln 11 Giberwacht wird, wodurch bei Unterschreiten einer einstellbaren Mindestteileanzahl bei
einem Sensor die einzelnen, vorgelagerten Fordereinheiten des Teilebereitstellungssystems 1

bei Bedarf von der Steuereinrichtung 26 aktiviert werden. Diese Sensoren Uberwachen zumin-

dest die Bereitstellungsposition 4, den Zufilhrungsabschnitt 70 der Vorrichtung 11 zum Férdern
und Vereinzeln und den Aufnahmeabschnitt 59 des zweiten Querférderers 10. :

Das Verfahren zum Umriisten des Teilebereitstellungssystems 1 von einer Teilelénge a auf eine
andere Teileldnge b wird im Nachfolgenden vereinfacht beschrieben.

Zur Durchfilhrung der fir diesen Umristvorgang nétigen Verstellvorgénge werden in einem
ersten Schritt alle Teile 2 mit der Teileldnge a aus den Férderwegen des Teilebereitstellungs-
systems 1 entfernt. Dies kann dadurch erfolgen, dass alle Teile 2 nacheinander bis zur Bereit-
stellungsposition 4 geférdert werden und an dieser von einem Manipulator eines nicht darge-
stellten Montagesystems entnommen werden. Um die fiur das Leerfahren des Teilebereitstel-
lungssystems 1 erforderliche Zeit zu reduzieren, kann auch eine Méglichkeit zum Ausschleusen
zumindest einer Teilmenge von Teilen 2 vor der Bereitstellungsposition 4 vorgesehen sein,
beispielsweise indem, die vom ersten Querférderer 7 an den Léngsférderer 9 Gibergebenen
Teile 2 von diesem nicht an den zweiten Querférderer 10 ibergeben werden sondern die aus-
zuschleusenden Teile durch Umkehr der Férderrichtung des Langsférderers 9 in einen Sam-
melbehdlter 110 geférdert werden und die bereits im zweiten Querforderer 10 befindlichen Teile
bei der Bereitstellungsposition 4 ausgeschleust werden. Durch diese Realisierung von zwei
gleichzeitig ablaufenden Ausschleusvorgéngen kann die Zeit fur das Leerfahren des Teilebe-
reitstellungssystems 1 etwa halbiert, also deutlich reduziert werden. Durch entsprechende
Sensoren zur Teileerkennung in den einzelnen Férdereinheiten des Teilebereitstellungssystems
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1 kann, def teilefreie Zustand ohne erforderliche Kontrolle durch einen Bediener iberprift wer-
den. '

AnschlieRend werden die verschiedenen bei den Systemkomponenten erforderlichen Einstell-
vorgange wie folgt durchgefihrt.

An der Vorrichtung zum Férdern und Vereinzeln 11 wird die Versorgungsspannung der Elekt-
romagneten 84 unterbrochen und dadurch das Magnetfeld bis auf einen gegebenenfalls verblei-
benden Restmagnetismus deaktiviert. Die Fordereinrichtung 73 kann zur Durchfiihrung des
Verstellvorganges gegebenenfalls ebenfalls stillgesetzt werden. AnschlieBend wird der verstell-
bare Rahmenteil 91 mit der daran befestigten Magnetanordnung 66 mittels der Hubvorrichtung
in die vom feststehenden Rahmenteil 90 abgehobene Betéatigungsstellung 94 angehoben. Da-
nach wird der verstellbare Rahmenteil 91 von der Verstelivorrichtung 87 soweit horizontal und
quer zur Forderrichtung bewegt, bis der Abstand 69 zwischen den beiden gegeniberliegenden
Magnetanordnungen 66 geringfigig groRer ist, als die aktuelle Teileldnge b der zu férdernden
Teile 2. Nach Erreichen dieser Position, wird der verstellbare Rahmenteil 91 in die Ausgangs-
stellung 93 und damit in Kontakt mit dem feststehenden Rahmenteil 90 gebracht, wodurch die
von der Férderstrecke abgewandten Pole 68 der beiden gegeniiberliegenden Magnetanord-
nungen 66 wieder durch ferromagnetische Bauteile elektromagnetisch leitend verbunden sind.
Nach der anschlieRenden Aktivierung der Elektromagnete 84 durch Anlegen der elektrischen
Versorgungsspannung und Anlauf der Férdereinrichtung 73 ist die Vornchtung zum Férdern
und Vereinzeln 11 von Teilen 2 mit der Teileldnge b fertig umgeristet.

Beim zweiten Querférderer 10 muss bei der Verstellung jene Forderstrecke 57 mit der Breite 58
zwischen den Begrenzungsflachen 56, welche der Teileldnge b zugeordnet ist ausgewahlt und
in Position gebracht werden. Dazu wird der Verstellschlitten 51 mit den darauf angeordneten
Fiihrungsorganen 55 mittels der Verstelleinrichtung 62 solange horizontal und quer zur Férder-
richtung bewegt, bis die in Forderrichtung des Langsférderers 9 betrachtet hintere Begren-
zungsflache 56 der ausgewahlten Férderstrecke 57 mit der ortsfesten Bezugsflache 63 zusam-
menfallt, welche durch die von der ortsfesten Magnetanordnung 66 gebildete Begrenzung 86
festgelegt ist. In dieser Stellung bildet die Forderstrecke 67 der Vorrichtung zum Férdern und
Vereinzeln 11 in Draufsicht die Verlangerung der Forderstrecke 57 des zweiten Querférderers
10, da auch der Abstand 69 zwischen den von den Magnetanordnungen 66 gebildeten Begren-
zungen der Breite 58 zwischen den Begrenzungsﬂachen 56 der ausgewahlten Forderstrecke 57
entspricht (siehe Fig. 2).

Der Langsforderer 9 wird, bei der Umriistung von Teileldnge a auf Teilelénge b so verstellit,
dass die Ubergabeposition 41 tiber der ausgewahlten Forderstrecke 57 des zweiten Querforde-
rers zu liegen kommt. Dazu wird der Langsfoérderer 29 entlang der Filhrungsanordnung 35
mittels des Stellantriebes 40 in Richtung seiner Langsachse soweit bewegt, dass seine Stirn-
kante 42 in Férderrichtung betrachtet zumindest bis zur vorderen Begrenzungsfliche 56 des
zweiten Querférderers 10 oder geringfiigig dartiber hinausgehend reicht, damit die Teile 2
zuverlassig in den Aufnahmeabschnitt 59 des zweiten Querférderers 10 fallen. Die Bewegung
des Foérderbandes 29 kann zur Durchfihrung des Verstellvorganges gegebenenfalls voruber-
gehend stillgesetzt werden.

Der erste Querférderer 7 bedarf bei einer Anderung der Teileldnge keiner Verstellung, da seine
Forderbreite fix ist und diese nach der groRten zu férdernden Teileldnge bemessen ist.

Die Handhabungsvorrichtung 5 erfordert ebenfalls keine Verstellung aufgrund einer Verénde-
rung der Teileldnge, kann aber gegebenenfalls einen automatischen Wechsel des Behélters 3
mit den zu férdernden Teilen durchfithren, indem der Behalter mit Teilelange a aus dem Ar-
beitsbereich des Portalroboters 12 heraustransportiert und durch einen Behéliter mit der Teile-
lange b ersetzt wird, der von einem Fordersystem von einer Warteposition in den Arbeitsbereich
des Portalroboters transportiert wird.
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Die Ablaufsteuerung fiir das Teilebereitstellungssystems 1 erfolgt vorteilhaft durch die Steuer-
einrichtung 26, die selbst Bestandteil eine iibergeordneten Produktionssteuerungssystems sein
kann, und alle aus dem Stand der Technik bekannten Teilsysteme zur Daten- und Signaleinga-
be, Programmsteuerung, Funktionssteuerung und Daten- und Signalausgabe enthalten kann.

Die Ausfilihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfuhrungsvarianten des Teilebereitstellungssys-
tems, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten
Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinatio-
nen der einzelnen Ausfithrungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsmég-
lichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegensténdliche Erfindung im
Konnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch samt-
liche denkbaren Ausfilhrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der darge-
stellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante méglich sind, vom Schutzumfang mitumfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstéandnis des
Aufbaus des Teilebereitstellungssystems dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise unmal-
stablich und/oder vergroert und/oder verkleinert dargestelit wurden.

Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-
schreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1, 2; 6; 7, 8, 9 gezeigten Ausfithrungen den Gegens-
tand von eigenstindigen, erfindungsgemaBen Losungen bilden. Die diesbeziglichen, erfin-
dungsgeméRen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu
entnehmen.

Bezugszeichenaufstellung

1 Teilebereitstellungssystem ' 36 Stutzrahmen
2 Teil 37 Grundplatte
3 Behaiilter 38 Fuhrungsschiene
4 Bereitstellungsposition 39 Fihrungselement
5 Handhabungsvorrichtung : 40 Stellantrieb
6 Magnetgreifer 41 Ubergabeposition
7 Querférderer : 42 Stirnkante
8 Fordersystem 43 Langsachse
9 Langsférderer 44 |asttragflache
10 Querforderer 45 Mitnahmeorgan
11 Vorrichtung 46 Tragorgan
12 Portalroboter 47 Zugmittel
13 Tragplatte 48 Rollenkette
14 Elektromagnet 49 Antrieb
15 Sensoreinrichtung : 50 Seitenteil
16 Kontaktelement 51 Verstellschlitten
17 Aufnahmeflache 52 Fuhrungsanordnung
18 Ausgangsstellung 53 Fuihrungsschiene
19 Endstellung : 54 Fihrungselement
20 Anschlagelement 55 Fuhrungsorgan
21 Anschlagelement 56 Begrenzungsflache
22 Stellelement 57 Forderstrecke

23 Pneumatikzylinder 58 Breite
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24
25

26
27
28
29
30

31
32
33
34
35

71
72
73
74
75

76
77
78
79
80

81
82
83
84
85

86
87
88
89
90

91
92
93
94
95

96
97
98
99

100

101
102
103
104

UberWéchungsorgan
Né&herungsschalter

Steuereinrichtung
Leitblech
Bandférderer
Férderband
Tragrahmen

Antriebsorgan
Umienkorgan
Fihrungsblech
Antrieb
Fihrungsanordnung

Anschlag
Stitzelement
Foérdereinrichtung
Antrieb
Trennelement

Aufnahmebereich
Zugmitteltrieb
Zugmittel
Flachriemen
Umfangflache

Stift
Umlenkorgan
Forderflache
Elektromagnet
Mittelachse

Begrenzung
Verstellvorrichtung
Rahmen
Tragrahmen
Rahmenteil

Rahmenteil
Hebevorrichtung
Ausgangsstellung
Betétigungsstellung
Fuhrungsanordnung

Linearantrieb
Tragplatte
Schwenkplatte
Stellorgan
Pneumatikzylinder

Leitelement
Trennvorrichtung
Schwenkachse
Hebel

59
60

61
62
63
64
65

66
67
68
69
70

106
107
108
109
110

Aufnahmeabschnitt
Vereinzelungsbereich

Abwurfposition
Verstellvorrichtung
Bezugslinie
Antrieb

Pfeil

Magnetanordnung
Forderstrecke

Pol

Abstand
Zufiihrungsabschnitt

Abschieber
Fihrungsabschnitt
Austragabschnitt
Welle
Sammelbehalter
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105 Ubergabevorrichtung

Patentanspriiche:

1.

Verfahren zum Aufnehmen von ferromagnetischen Teilen (2) aus einer Teilemenge, bei
dem ein Magnetgreifer (6), umfassend zumindest einen Elektromagnet (14) zur Erzeugung
einer auf den oder die Teile (2) wirkenden Haltekraft, eine Aufnahmeflache (17), an der
wenigstens ein Teil (2) mit der Haltekraft anlegbar ist und eine mit einer Steuereinrichtung
(26) verbundene Sensoreinrichtung (15), an die aufzunehmenden Teile angenéhert wird
und zumindest ein Teil (2) aufgrund der Haltekraft an der Aufnahmefléche (17) aufgenom-
men wird, dabei ein Kontaktelement (16) der Sensoreinrichtung (15) durch Kontakt mit
einem Teil (2) von einer relativ zum Elektromagnet (14) entfernt gelegenen Ausgangsstel-
lung (18) in eine relativ zum Elektromagnet (14) nahe gelegene Endstellung (19) bewegt
wird und die Ausgangsstellung (18) und/oder die Endstellung (19) des Kontaktelements
(16) mittels eines Uberwachungsorgans (24) der Sensoreinrichtung (15) erfasst wird, da-
durch gekennzeichnet, dass der oder die Teile (2) von dem die Aufnahmeflache (17) bil-
denden Kontaktelement (16) aufgenommen werden. :

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Stellelement (22) das
Kontaktelement (16) in die durch ein erstes Anschlagelement (20) festgelegte Ausgangs-
stellung (18) bewegt und das Kontaktelement (16) mit einer Kraft in der Ausgangsstellung
(18) gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktelement (16) durch
die Haltekraft entgegen der Wirkung der Kraft des Stellelementes (22) aus der Ausgangs-
stellung (18) in die Endstellung (19) bewegbar und die Endstellung (19) durch ein zweites
Anschlagelement (21) festgelegt ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktelement (16) durch
die Haltekraft in Wirkrichtung der Kraft des Stellelementes (22) aus der Ausgangsstellung
(18) in die Endstellung (19) bewegbar und die Endstellung (19) durch ein zweites An-
schlagelement (21) festgelegt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektro-
magnet (14) erst bei Erreichen der Endstellung (19) des Kontaktelements (16) aktiviert
wird. '

Magnetgreifer (6) zur Aufnahme von wenigstens einem ferromagnetischen Teil (2), umfas-
send zumindest einen Elektromagnet (14) zur Erzeugung einer auf den oder die Teile (2)
wirkenden Haltekraft, eine Aufnahmeflache (17), an der wenigstens ein Teil (2) mit der Hal-
tekraft anlegbar ist und eine mit einer Steuereinrichtung (26) verbundene Sensoreinrich-
tung (15), die mit einer Steuereinrichtung (26) verbunden ist und ein Kontaktelement (16)

- aufweist, das durch Kontakt mit einem Teil (2) relativ zum Elektromagnet (14) zwischen

einer von diesem entfernt gelegenen Ausgangsstellung (18) und einer diesem nahe gele-
genen Endstellung (19) verstellbar ist, und weiters zumindest ein die Ausgangsstellung
(18) und/oder die Endstellung (19) des verschiebbaren Kontaktelements (16) erfassendes
Uberwachungsorgan (24) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmefldche
(17) vom Kontaktelement (16) gebildet ist.

Magnetgreifer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein das Kontaktelement
(16) in die Ausgangsstellung (18) bewegendes und in dieser mit einer Kraft haltendes
Stellelement (22) vorgesehen ist und die Ausgangsstellung (18) durch ein erstes
Anschlagelement {20) festgelegt ist.
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Magnetgreifer nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktelement (16)
durch. die Haltekraft entgegen der Wirkrichtung der Kraft des Stellelementes (22) aus der
Ausgangsstellung (18) in die Endstellung (19) bewegbar und die Endstellung (19) durch ein
zweites Anschlagelement (21) festgelegt ist.

Magnetgreifer nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktelement (16)
durch die Haltekraft in Wirkrichtung der Kraft des Stellelementes (22) aus der Ausgangs-
stellung (18) in die Endstellung (19) bewegbar und die Endstellung (19) durch ein zweites
Anschlagelement (21) festgelegt ist.

Magnetgreifer nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stellelement (22) durch eine Feder, einen elektrischen Antrieb oder einen Fluidantrieb ge-
bildet ist.

Magnetgreifer nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kontaktelement (16) aus nicht-magnetisierbarem Material gebildet ist.

Handhabungsvorrichtung fiir die Manipulation zumindest eines ferromagnetischen Teiles
(2) mit einem Magnetgreifer (6), dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetgreifer (6) nach
einem der Anspriiche 6 bis 11 ausgebildet ist.

Teilebereitstellungssystem (1) zum Férdern und Bereitstellen von ferromagnetischen Teilen
(2), insbesondere von Langteilen, umfassend einen Magnetgreifer (6) fiir ferromagnetische
Teile (2), dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetgreifer (6) nach einem der Anspriiche
6 bis 11 ausgebildet ist.

Hiezu 10 Blatt Zeichnungen
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