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(57) Abstract: The invention relates to a pick-and-place machine (1) for placing components on substrates. Said machine comprises
a detachable locking device (6) for firmly coupling a feeding unit (2) for electrical components to the pick-and-place machine (1),
and a first control device (3). Said control device is connected to the locking device (6) in such a manner that the locking device (6)
can be optionally locked or unlocked by means of the first control device (3).
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(57) Zusammenfassung: Ein Bestiickautomat (1) zum Bestiicken von Substraten mit Bau- elementen, umfasst eine 16sbare Verrie-
gelungseinrichtung (6), um eine Zufithreinrichtung (2) fiir elektrische Bauelemente fest mit dem Bestiickautomaten (1) zu koppeln,
und eine erste Steuereinrichtung (3), die mit der Verriegelungseinrichtung (6) derart verbunden ist, dass die Verriegelungseinrichtung
(6) durch die erste Steuereinrichtung (3) wahlweise verriegelbar oder entriegelbar ist.
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Bestiickautomat mit Verriegelungseinrichtung zum Koppeln einer

Zufihreinrichtung

Die Erfindung betrifft einen Bestiickautomaten zum Bestiicken

von Substraten mit elektrischen Bauelementen, mit einer Ver-
riegelungseinrichtung zum Ankoppeln einer Zufihreinrichtung,
und eine Zufihreinrichtung und ein Steuerverfahren fiir einen

solchen Bestiickautomaten.

In Bestlickautomaten werden Substrate mit elektrischen Bauele-
menten bestiickt. Ein Bestiickkopf des Bestilickautomaten, der
mittels eines Positioniersystems iiber einem Arbeitsbereich
des Bestilickautomaten verfahrbar ist, nimmt elektronische Bau-
elemente in einem Abholbereich des Bestiickautomaten auf und
transportiert diese zu einem Bestiickbereich, wo die Substrate
bestiickt werden. Im Abholbereich werden die Bauelemente mit-
tels einer oder mehrerer Zufithreinrichtungen, die meist seit-
lich entlang der Bestiickstrecke am Bestiickautomaten angekop-
pelt sind, bereitgestellt. Die Zufihreinrichtungen verfiligen
meist Uber eine eigene Transportmechanik mit elektrischem An-
trieb, welche den Vorschub der meist in Form von Gurten ge-
speicherten Bauelemente gewdhrleistet. Die dafiir notwendige
elektrische Energie wird den Zufihreinrichtungen in der Regel
vom Bestlickautomaten bereitgestellt. Ferner weisen die Zu-
fihreinrichtungen meist eigene Steuereinrichtungen auf, wel-
che die internen Abldufe der Zufiihreinrichtungen steuern. Die
Steuereinrichtungen der Zufihreinrichtungen kommunizieren -
ber eine Datenschnittstelle mit einer Steuereinrichtung des
Bestliickautomaten, welche alle Abldufe des Bestickprozesses

tiberwacht.

Bei bisher bekannten Bestiicksystemen, bestehend aus Bestiick-
automat und Zufiihreinrichtungen, kann der Bediener die Zu-
fihreinrichtungen einzeln nach eigenem Ermessen auch wéahrend
des Betriebs des Bestickautomaten entweder direkt oder nach
eigenhdndiger Entriegelung eines meist mechanischen Fixierme-

chanismus von dem Bestickautomaten entnehmen. Sollte sich im
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Moment der Entnahme der Zufihreinrichtung gerade der Bestilick-
kopf im Abholbereich des Bestiickautomaten befinden, oder der
Bestlickkopf gerade Bauelemente aus der entsprechenden Zufiuhr-
einrichtung entnehmen, kann es zu einer Beschddigung des Be-
stliickkopfs (Kopfcrash) und der Zufihreinrichtung kommen, was
die gesamte Bestilickanlage flir langere Zeit auber Betrieb set-

zen kann.

Aus der Offenlegungsschrift EP-0453370 ist ferner ein Be-
stickautomat bekannt, bei dem die Zufihreinrichtungen mittels
eines externen Steckerkabels mit dem Bestiickautomaten verbun-
den werden miissen. Uber eine derartige Steckerverbindung kann
sowohl die Energiezufuhr als auch der Datenaustausch erfol-
gen. Eine derartige Steckerverbindung, die der Bediener nach
eigenem Ermessen trennen kann, bringt den Nachteil mit sich,
dass durch die ploétzliche Trennung der Datenverbindung und
der Stromzufuhr eine verlustfreie Datensicherung innerhalb
der Zufihreinrichtung nicht mehr garantiert werden kann. So-

mit kénnen produktionsrelevante Daten verloren gehen.

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen
Bestlickautomaten, eine Zufilhreinrichtung und ein Verfahren
zur Steuerung dieses Bestiickautomaten zu liefern, welche die

Betriebssicherheit des Bestiickautomaten erhdhen.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstdnde der unabhdngigen An-

spruche geldst.

Der erfindungsgemaBe Bestiickautomat gemdB dem Anspruch 1 um-
fasst eine l1ldsbare Verriegelungseinrichtung, mit welcher eine
Zufihreinrichtung des Bestiickautomaten fest mit dem Bestiick-
automaten gekoppelt werden kann. Des Weiteren umfasst der Be-
stiickautomat eine erste Steuereinrichtung, die mit der Ver-
riegelungseinrichtung derart verbunden ist, dass die Steuer-
einrichtung die Verriegelungseinrichtung wahlweise verriegeln
oder entriegeln kann. Die Verriegelungseinrichtung kann einen

Aktuator aufweisen, der von der ersten Steuereinrichtung ent-
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sprechend angesteuert wird, um die Verriegelungseinrichtung
zu entriegeln oder zu verriegeln. ErfindungsgemdfB kann die
Verriegelungseinrichtung nur noch durch die erste Steuerein-
richtung des Bestilickautomaten entriegelt werden und nicht,
wie aus dem Stand der Technik bekannt, direkt durch den Be-
diener. Dies erlaubt der ersten Steuereinrichtung bestimmte
Betriebsparameter bzw. Freigabebedingungen vor dem Entriegeln
der Verriegelungseinrichtung abzupriifen, wie beispielsweise
die Anwesenheit des Bestiickkopfs an der entsprechenden Zu-
fiihreinrichtung oder die korrekte Beendigung der Datensiche-
rung auf Seiten der Zufihreinrichtung. Dadurch, dass die Zu-
fiihreinrichtung vom Bediener erst nach der Entriegelung durch
die erste Steuereinrichtung vom Bestilickautomaten entnommen
werden kann, wird die Betriebssicherheit des Bestiickautomaten

erheblich verbessert.

Gemdl einer Ausgestaltung des Bestlickautomaten nach Anspruch
2 weist der Bestiickautomat eine erste Datenschnittstelle auf,
welche von einer entsprechenden zweiten Datenschnittstelle
auf Seiten der Zufilhreinrichtung nur dann getrennt werden
kann, wenn die Verriegelungseinrichtung von der ersten Steu-
ereinrichtung entriegelt ist. Somit wird verhindert, dass ein
eventuell momentan stattfindender Datenaustausch zwischen dem
Bestiickautomaten und der Zufilhreinrichtung abrupt durch dube-
re Einwirkung getrennt wird. Dadurch wird ein Verlust der Da-

ten durch plétzliche Trennung der Datenverbindung verhindert.

Der erfindungsgemafe Bestlickautomat kann gemdR Anspruch 3
auch dahingehend ausgestaltet sein, dass er eine Energie-
schnittstelle aufweist, die von einer entsprechenden zweiten
Energieschnittstelle auf Seiten der Zufihreinrichtung nur
dann getrennt werden kann, wenn die Verriegelungseinrichtung
von der ersten Steuereinrichtung entriegelt worden ist. Da-
durch wird gewahrleistet, dass die von der Zufihreinrichtung
zur Datensicherung ndtige Energie so lange vom Bestiickautoma-
ten zugefihrt wird, bis alle Datensicherungsprozesse oder e-

ventuelle Férderauftrdge beendet sind.
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Nach einer Ausgestaltung des Bestiickautomaten nach Anspruch 4
umfasst die Verriegelungseinrichtung einen beweglich gelager-
ten Haken, welcher in einer Verriegelungsposition eine Zu-
fihreinrichtung fest an den Bestiickautomaten koppelt und in
einer Freigabeposition die Zufihreinrichtung freigibt. Ferner
weist die Verriegelungseinrichtung ein Federelement auf, wel-
ches so angeordnet ist, dass es den Haken durch die Feder-
kraft in die Verriegelungsposition zwingt. Zum L&sen des Ha-
kens aus der Verriegelungsposition in die Freigabeposition
weist die Verriegelungseinrichtung ferner einen mit der ers-
ten Steuereinrichtung des Bestiickautomaten gekoppelten Aktua-
tor auf, welcher den Haken gegen die Federkraft des Federele-
ments in die Freigabeposition bewegt. Gemdh dieser Anordnung
betdtigt die erste Steuereinrichtung den Aktuator der Verrie-
gelungseinrichtung nur dann, wenn der Haken in die Freigabe-
position bewegt werden soll. Bei Nichtbetdtigung des Aktua-
tors wird der Haken durch die Federkraft des Federelements in
der Verriegelungsposition gehalten. Somit muss der Aktuator
zum LOsen der Verriegelungseinrichtung nur kurzfristig von
der Steuerungseinrichtung betdtigt werden, was eine energie-
sparende und sichere Betriebsweise der Verriegelungseinrich-

tung erméglicht.

In der Ausgestaltung des erfindungsgemédfen Bestiickautomaten
gemdfl Anspruch 5, kann der Bestiickautomat derart ausgestaltet
sein, dass mehrere Zufihreinrichtungen daran angeordnet wer-
den kénnen. In diesem Fall ist am Bestlickautomaten flur jede
Zufiihreinrichtung eine eigene Verriegelungseinrichtung vorge-
sehen, mit der jede Zufihreinrichtung individuell ver- und
entriegelt werden kann. Dadurch wird verhindert, dass bei
Freigabe einer Zufilhreinrichtung alle Zufiihreinrichtungen
entnommen werden konnen, wie es bei einer gemeinsamen Verrie-
gelungseinrichtung fir alle Zufihreinrichtungen der Fall wa-

re.
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Eine Zufihreinrichtung fir einen erfindungsgemdBen Bestiickau-
tomaten weist gemdl Anspruch 6 eine Betatigungseinrichtung,
wie beispielsweise einen Druckknopf bzw. einen Taster auf,
die bei einer Betatigung durch den Bediener ein Freigabesig-
nal an die erste Steuereinrichtung des Bestiickautomaten iiber-
mittelt. Das Freigabesignal zeigt an, dass der Bediener die
Zufihreinrichtung entnehmen will und die Steuereinrichtung
des Bestiickautomaten die Verriegelungseinrichtung freigeben
soll. Dadurch, dass die Betdtigungseinrichtung zur Ubermitt-
lung des Freigabesignals unmittelbar an der entsprechenden
Zufthreinrichtung vorgesehen ist, wird immer sichergestellt,
dass die richtige Zufihreinrichtung entriegelt wird. Ein Feh-
ler bei der Zuordnung, wie er beispielsweise dann auftreten
koénnte, wenn die Freigabe der Zufithreinrichtung an einem
zentralen Bedienpult des Bestiickautomaten durchgefiihrt werden

misste, kann hierbei nicht auftreten.

Ein Steuerverfahren flir einen erfindungsgemdalen Bestiickauto-
maten ist gem&B Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung nach Empfangen eines Freigabesignals, wel-
ches die Entriegelung der Verriegelungseinrichtung anfordert,
Uberprift, ob eine oder mehrere vorgegebene Freigabebedingun-
gen erfillt sind. Die erste Steuereinrichtung entriegelt die
Verriegelungseinrichtung erst dann, wenn sichergestellt ist,
dass die eine oder die mehreren Freigabebedingungen erfiillt
sind. Als Freigabebedingungen sind alle mdglichen si-
cherheits- oder betriebsrelevanten Ereignisse denkbar. Durch
dieses Verfahren wird die Betriebssicherheit des Bestiickauto-
maten erheblich gesteigert, da relevante Betriebsparameter
vor der Entriegelung bzw. der Freigabe der Zufihreinrichtung
durch die erste Steuereinrichtung des Bestiickautomaten abge-

priuft werden.

Nach einer Ausgestaltung des Steuerverfahrens gemd@f Anspruch
8 kann es vorteilhaft sein, dass die erste Steuereinrichtung
als eine Freigabebedingung iUberprift, ob sich ein Bestiickkopf

des Bestiickautomaten im Bereich der entsprechenden Zufihrein-
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richtung befindet, um dort Bauelemente abzuholen. Die Steuer-
einrichtung entriegelt die Verriegelungseinrichtung erst

dann, wenn sichergestellt ist, dass sich der Bestickkopf au-
Berhalb des Abholbereiches des Bestiickautomaten bzw. des Be-
reiches zu Zufihreinrichtung befindet. Dadurch wird eine Kol-

lision der Zufilhreinrichtung mit dem Bestiickkopf vermieden.

Die Ausgestaltung des Steuerverfahrens gemdl Anspruch 9 ist
auf einen Bestlickautomaten gerichtet, wie er im Anspruch 2
beschrieben wird, und ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Verriegelungseinrichtung durch die erste Steuereinrichtung
erst dann entriegelt wird, nachdem ein eventuell gerade
durchgefilhrter Datenaustausch liber eine Datenschnittstelle
zwischen der ersten Steuereinrichtung des Bestilickautomaten
und der zweiten Steuereinrichtung auf Seiten der Zufihrein-
richtung abgeschlossen ist. Dadurch wird eine fehlerfreie
Durchfilhrung eines Datenaustausches sichergestellt und ein

Datenverlust wird verhindert.

Die Ausgestaltung des Steuerverfahrens nach Anspruch 10 ist
auf einen Bestiickautomaten gemal Anspruch 3 gerichtet und be-
sagt, dass die erste Steuereinrichtung die Verriegelungsein-
richtung erst dann freigibt, nachdem die zweite Steuerein-
richtung auf Seiten der Zufihreinrichtung betriebsrelevante
oder produktionsrelevante Daten in einen Datenspeicher gesi-
chert hat. Dadurch wird sichergestellt, dass die Zufiihrein-
richtung so lange mit elektrischer Energie von Seiten des Be-
stickautomaten versorgt wird, bis alle Daten in den Daten-
speicher abgespeichert sind. Ein Datenverlust wird somit ver-

mieden.

Gemdl einer Ausgestaltung des Steuerverfahrens nach Anspruch
11 wird die Verriegelungseinrichtung durch die erste Steuer-
einrichtung erst dann entriegelt, nachdem ein aktueller For-
derauftrag der Zufihreinrichtung abgeschlossen ist. Funkti-
onsstorungen auf Seiten der ZufiUhreinrichtung werden somit

vermieden.
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Das Steuerverfahren kann gemdf Anspruch 12 auch dahingehend
ausgestaltet werden, dass die erste Steuereinrichtung die Zu-
fihreinrichtung vor dem Entriegeln der Verriegelungseinrich-
tung stromlos schaltet. Dies ist als letzter Schritt vor dem
Entriegeln der Verriegelungseinrichtung, d. h. vor dem Ent-
nehmen der Zufihreinrichtung durch den Bediener, sinnvoll.
Dadurch wird sichergestellt, dass alle Aktivitaten auf Seiten
der Zufihreinrichtung vollstdndig beendet sind, was aus Sicht

der Betriebssicherheit vorteilhaft ist.

Gemal der Ausgestaltung des Steuerverfahrens nach Anspruch 13
wird das Freigabesignal durch Betatigung einer Betdtigungs-
einrichtung auf Seiten der Zufihreinrichtung an die erste
Steuereinrichtung abgesandt. Beziiglich der Vorteile wird auf

Anspruch 6 verwiesen.

Zur weiteren Steigerung der Betriebssicherheit kann das Steu-
erverfahren gemdaB Anspruch 14 dahingehend ausgestaltet werd-
ne, dass die erste Steuereinrichtung die Verriegelungsein-
richtung nur fir eine begrenzte Zeitspanne entriegelt und
nach Ablauf der Zeitspanne wieder verriegelt. Mit dieser Vor-
gehensweise wird dem Problem begegnet, dass sich bei Betrieb
des Bestiickautomaten die Betriebsbedingungen innerhalb einer
gewissen Zelt andern kénnen. Belspielsweise kann sich der Be-
stiickkopf nach gewisser Zeit nun doch in den Abholbereich be-
wegen oder eine Kommunikation zwischen der ersten und der
zweiten Steuereinrichtung aufgenommen werden, was zu Beginn

der Zeitspanne noch nicht der Fall war.

Ferner ist es gemd@f Anspruch 15 auch méglich, dass die erste
Steuereinrichtung die Verriegelungseinrichtung sofort wieder
verriegelt, sobald sie erkennt, dass der Bestiickkopf in den
Abholbereich des Bestiickautomaten bzw. in den Bereich der

entsprechenden Zufilhreinrichtung verfdhrt.
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Der erfindungsgemafe Bestliickautomat, die erfindungsgemale Zu-
fiihreinrichtung und das erfindungsgemdfe Steuerverfahren wer-
den im Folgenden anhand eines vorteilhaften Ausfihrungsbei-
spiels unter Bezug auf die beigefiigten Figuren ndher erlau-

tert, wobei

Figur 1 eine schematische Darstellung der wesentlichen Teile
eines Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgemédBen Bestiickau-

tomaten und einer erfindungsgemdfen Zufihreinrichtung, und

Figur 2 eine perspektivische Teilansicht einer erfindungsge-

madBen Zufihreinrichtung darstellt.

Figur 1 zeigt wesentliche Teile eines Ausfilhrungsbeispiels
des erfindungsgemdfBen Bestiickautomaten 1, an dem eine erfin-
dungsgemédfBe Zufihreinrichtung 2 angekoppelt ist. Der Bestiick-
automat 1 (in Figur 1 links dargestellt) verfiigt Uber eine
erste Steuereinrichtung 3, eine erste Datenschnittstelle 4,
eine erste Energieschnittstelle 5 sowie eine Verriegelungs-
einrichtung 6 zum Ankoppeln der in Zufihreinrichtung 2 (Figur
1 rechts dargestellt). Sowohl die erste Energieschnittstelle
5 als auch die erste Datenschnittstelle 4 sind mit der ersten
Steuereinrichtung 3 elektrisch verbunden. Die erste Steuer-
einrichtung 3 ist ferner mit einem Bestiickkopf und einem Po-
sitioniersystem des Bestiickkopfs (beide nicht dargestellt)
elektrisch verbunden. Der Bestiickautomat 1 umfasst des Weilte-
ren einen Tisch 7 zur Befestigung von Zufihreinrichtungen 2,
auf dessen Oberseite Fihrungsschienen 8 fiir eine oder mehrere

Zufihreinrichtungen 2 vorgesehen sind.

Die erfindungsgemafe Zufihreinrichtung 2 verfiigt ihrerseits
Uber eine zweite Steuereinrichtung 9, eine zweite Daten-
schnittstelle 10, eine zweite Energieschnittstelle 11 und ein
Betatigungselement 12, beispielsweise in Form eines Tasters
12, auf der Oberseite eines Gehduses 13 der Zufiihreinrich-
tung. Die zweite Datenschnittstelle 10, die zweite Energile-

schnittstelle 11 und der Taster 12 sind Jjeweils mit der zwei-



10

15

20

25

30

35

WO 2006/076995 PCT/EP2005/056840

ten Steuereinrichtung 9 elektrisch verbunden. An der Unter-
seite des Gehduses 13 der Zufihreinrichtung 2 ist ein zu den
Fuhrungsschienen 8 des Bestiickautomaten 1 komplementédres Fih-
rungselement 14 vorgesehen, welches die Fiihrungsschienen 8
umgreift. Dadurch ist zwar ein Verschieben der Zufiihreinrich-
tung 2 entlang der Fihrungsschiene 8 mdglich, ein senkrechtes
Abheben der Zufilhreinrichtung 2 wird dagegen verhindert. Zum
Anbringen der Zufihreinrichtung 2 an dem Bestiickautomat 1
wird demnach die Zufilhreinrichtung 2 mittels des Fihrungsele-
ments 14 auf die Fihrungsschiene 8 aufgesetzt und in einer
durch in Figur 1 durch Pfeile dargestellten Richtung an den

Bestiickautomaten 1 herangeschoben.

Im Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Verriegelungseinrichtung 6
des Bestiickautomaten 1 einen sich in Richtung der Zufihrein-
richtung 2 erstreckenden Haken 15, welcher um eine Drehachse
16 drehbar am Bestiickautomaten 1 gelagert ist (in Fig. 1
durch einen runden Doppelpfeil dargestellt). Auf der bezig-
lich der Drehachse 16 linken Seite des Hebels des Hakens 15
ist ein Federelement 17, beispielsweise eine Spiralfeder oder
eine Torsionsfeder, derart vorgesehen, dass durch die Feder-
kraft auf dem Haken 15 ein im Gegenuhrzeigersinn gerichtetes
Drehmoment wirkt. Ferner weist die Verriegelungseinrichtung 6
einen mit der ersten Steuereinrichtung 3 verbundenen Aktuator
18 auf, der bei Ansteuerung durch die erste Steuereinrichtung
3 den Haken 15 gegen die Federkraft des Federelements 17 im
Urzeigersinn dreht. Der Aktuator 18 kann beispielsweise durch
einen pneumatisch betdtigten Zylinder, einen Elektromotor o-

der einen Elektromagneten realisiert werden.

Wird nun die Zufihreinrichtung 2 entlang der Fihrungsschienen
8 an den Bestilickautomaten 1 herangefahren, ist der Aktuator
18 der Verriegelungseinrichtung 6 nicht aktiv, so dass der
Haken 15 im Gegenuhrzeigersinn durch die Federkraft belastet
ist. Irgendwann stéRt die Zufilhreinrichtung 2 mit ihrer lin-
ken unteren Kante gegen den Haken 15, welcher aufgrund seiner

abgerundeten Flanke nach unten ausweicht, so dass die Zufihr-
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einrichtung 2 weiter gegen den Bestiickautomaten 1 verschoben
werden kann. Ferner kann die Zufihreinrichtung 2, wie in Fi-
gur 2 dargestellt, an der linken unteren Kante eine Rolle 19
aufweisen, welche das Uberrollen des Hakens 15 weiter er-
leichtert. In einem Zustand, in dem die Zufilhreinrichtung 2
vollstdndig an den Bestiickautomaten 1 herangefahren ist, sind
sowohl die erste Datenschnittstelle 4 mit der zweiten Daten-
schnittstelle 10 als auch die erste Energieschnittstelle 5
mit der zweiten Energieschnittstelle 11 gekoppelt. Wie in
Fig. 2 dargestellt, sind im Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
die Energieschnittstellen 5,11 und die Datenschnittstellen
4,10 als Steckerverbindungen ausgefiihrt. An der Unterseite
des Gehéduses 13 der Zufihreinrichtung 2 ist eine Vertiefung
20 in einem definierten Abstand von der dem Bestiickautomaten
1 zugewandten Kante des Gehduses 13 vorgesehen, das in einem
Zustand, in dem die Zufihreinrichtung 2 vollstadndig an den
Bestiickautomaten 1 herangefahren ist und die Datenschnitt-
stellen 4,10 bzw. die Energieschnittstellen 5,11 miteinander
gekoppelt sind, der Haken 15 in die Vertiefung 20 einrastet.
Diese Position des Hakens 15 der Verriegelungseinrichtung 6
wird im Folgenden als die Verriegelungsposition bezeichnet.
Nach dem Einrasten des Hakens 15 in die Vertiefung 20 am Ge-
hduse 13 der Zufihreinrichtung kann die Zufihreinrichtung 2
durch den Bediener nicht mehr nach hinten herausgezogen wer-
den. Da die Datenschnittstellen 4,10 und die Energieschnitt-
stellen 5,11, wie in Figur 2 dargestellt, an der dem Bestiick-
automaten 1 zugewandten Vorderseite des Gehduses 13 ange-
bracht sind und deshalb im gekoppelten Zustand nicht mehr zu-
ganglich sind, ist es dem Bediener nicht mehr méglich, die
Datenschnittstellen 4,10 und die Energieschnittstellen 5,11

ohne Weiteres zu trennen.

Ferner ist es vorteilhaft, dass sich der Verankerungspunkt
der Verriegelungseinrichtung 6 mdéglichst nahe an den Daten-
schnittstellen 4,10 bzw. den Energieschnittstellen 5,11
und/oder an der Abholposition der Zufithreinrichtung 2 befin-

det, da dadurch eine stabile Fixierung der Datenschnittstel-
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len 4,10 und Energieschnittstellen 5,11 bzw. eine hohe Posi-

tionsgenauigkeit der Abholposition gewahrleistet ist.

Zum Entfernen der Zufilhreinrichtung 2 vom Bestiickautomaten 1
muss der Bediener den an der Oberseite der Zufihreinrichtung
2 angebrachten Taster 12 betdtigen, was von der zweiten Steu-
ereinrichtung 9 erkannt wird. Daraufhin sendet die zweite
Steuereinrichtung 9 iUber die zweite Datenschnittstelle 10 ein
Freigabesignal, welches den Wunsch des Bedieners zur Freigabe
der Zufihreinrichtung 2 anzeigt, an die erste Steuereinrich-
tung 3 des Bestiickautomaten 1. Nachdem die erste Steuerein-
richtung 3 das Freigabesignal erhalten hat, uUberpriift sie, ob
vorgegebene Freigabebedingungen erfiillt sind. Als Freigabebe-
dingungen sind alle sicherheitstechnischen oder betriebstech-
nischen Zustande bzw. Betriebsparameter denkbar und k&nnen
mittels Programmcode selektiv in die erste Steuereinrichtung

3 eingespielt werden.

Im Ausfihrungsbeispiel iUberprift die erste Steuereinrichtung
3 zunadchst, ob sich ein Bestiickkopf (nicht dargestellt) des
Bestiickautomaten 1 im Abholbereich des Bestiickautomaten 1, d.
h. in einem Bereich, in dem die Zufihreinrichtungen 2 am Be-
stickautomaten 1 angebracht sind, befindet. Befindet sich der
Bestiickkopf gerade im Bereich der zu entfernenden Zufithrein-
richtung 2, d. h. ist der Bestiickkopf gerade dabei, ein Bau-
element von der Zufihreinrichtung 2 abzuholen, so verbleibt
die Verriegelungseinrichtung 6 so lange verriegelt, bis sich
der Bestilickkopf wieder aus dem Abholbereich entfernt hat. Da-
durch wird verhindert, dass durch ein Herausziehen der Zu-
fihreinrichtung 2 ein Schaden am Bestiickkopf bzw. an der Zu-
fihreinrichtung 2 auftritt. Nachdem die erste Steuereinrich-
tung 3 erkannt hat, dass sich der Bestiickkopf auBerhalb des
Gefahrenbereichs, d.h. auBerhalb des Abholbereichs der Zu-
fihreinrichtung 2 befindet, wird der Aktuator 18 der Verrie-
gelungseinrichtung 6 von der ersten Steuereinrichtung 3 der-
art angesteuert, dass er den Haken 15 entgegen der Federkraft

im Urzeigersinn bewegt, so dass sich dieser aus der Vertie-
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fung 20 am Gehduse 13 der Zufihreinrichtung herausbewegt und
damit die ZufiUhreinrichtung 2 freigibt. Die Position des Ha-
kens 15 wird nachfolgend auch als Freigabeposition bezeich-
net. Befindet sich der Haken 15 in der Freigabeposition, so
kann die Zufihreinrichtung 2 vom Bediener herausgezogen wer-
den. Die Freigabe der Zufihreinrichtung 2 kann beispielsweise
durch ein optisches Signal, wie das Aufleuchten einer griinen
Leuchtdiode an der ZufiUhreinrichtung 2 angezeigt werden. Auch

ein akustisches Signal ware denkbar.

Es ist jedoch auch méglich, dass die Steuereinrichtung vor
der Freigabe der Verriegelungseinrichtung 6 noch weitere
Freigabebedingungen abprift. So kann es beispielsweise sinn-
voll sein, dass die erste Steuereinrichtung 3 die Verriege-
lungseinrichtung 6 erst dann entriegelt, wenn ein Datenaus-
tausch zwischen der ersten Steuereinrichtung 3 und der zwei-
ten Steuereinrichtung 9 abgeschlossen ist. Dadurch wird ein
Datenverlust verhindert. Genauso kann es vorteilhaft sein,
die Verriegelungseinrichtung 6 erst dann zu entriegeln, wenn
die zweite Steuereinrichtung 9 produktionsrelevante Daten der
Zufihreinrichtung 2, wie beispielsweise die Anzahl und die
Art der gefdrderten Bauteile, Betriebsstunden und Fehlermel-
dungen, in einen Datenspeicher abgespeichert hat. Dies kann
dadurch realisiert werden, dass die zwelte Steuereinrichtung
9 bei Betatigung des Tasters 12 beginnt, produktionsrelevante
Daten von einem fliichtigen Speicher der zweiten Steuerein-
richtung 9 in einen nichtfliichtigen Speicher abzusichern und
bei vollendeter Datensicherung ein entsprechendes Signal iiber
die Datenschnittstelle an die erste Steuereinrichtung 3 sen-
det. Diese kann dann die Verriegelungseinrichtung 6 entrie-
geln. Dadurch wird gewdhrleistet, dass die zweite Steuerein-
richtung 9 so lange mit der Energieversorgung des Bestiickau-
tomaten 1 verbunden bleibt bis die Datensicherung verldsslich
durchgefiihrt ist. Ferner kann vor der Entriegelung der Ver-
riegelungseinrichtung 6 noch gepriift werden, ob eventuell ge-
rade ein Forderprozess der Zufihreinrichtung 2 durchgefihrt

wird. Um Funktionsfehler der Zufihreinrichtung 2 zu vermei-
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den, wird die erste Steuereinrichtung 3 die Verriegelungsein-
richtung 6 erst dann entriegeln, wenn der Fdrderprozess der

Zufihreinrichtung 2 abgeschlossen ist.

Nachdem alle noétigen Bedingungen zur Freigabe der Zufihrein-
richtung 2 erfiillt sind, kann die erste Steuereinrichtung 3
die betroffene Zufithreinrichtung 2 von der Energileversorgung

trennen, d.h. stromlos schalten.

Eine weitere Steigerung der Betriebssicherheit kann dadurch
erreicht werden, dass die erste Steuereinrichtung 3 die Ver-
riegelungseinrichtung 6 nur fir eine begrenzte Dauer, bei-
spielsweise einige Sekunden, entriegelt. Wird die Zufihrein-
richtung 2 in diesem Zeitraum nicht vom Bestiickautomaten 1
entnommen, so verriegelt die erste Steuereinrichtung 3 die
Verriegelungseinrichtung 6 wieder. Hintergrund dieser zeit-
lich begrenzten Freigabe ist, dass sich bei Betrieb des Be-
stliickautomaten 1 die Betriebsbedingungen innerhalb einer ge-
wissen Zeit &ndern kdnnen. Beispielsweise kann sich der Be-
stiickkopf nach gewisser Zeit doch in den Abholbereich bewegen
oder eine Kommunikation zwischen der ersten und der zweiten
Steuereinrichtung 9 aufgenommen werden, was zum Zeitpunkt der
Prifung der Freigabebedingungen noch nicht der Fall war. Zum
Entnehmen der Zufiihreinrichtung 2 muss der Bediener erneut
den Taster 12 betédtigen, woraufhin wieder alle Freigabebedin-
gungen abgeprift werden. Dadurch wird sichergestellt, dass
die Freigabebedingungen nach einer abgelaufenen Zeitspanne
erneut gepruft werden, um den geadnderten Bedingungen gerecht

zu werden.

Ferner ist es auch méglich, dass die erste Steuereinrichtung
3 die Verriegelungseinrichtung 6 sofort wieder verriegelt,
sobald sie erkennt, dass der Bestiickkopf in den Abholbereich
des Bestiickautomaten 1 bzw. in den Bereich der entsprechenden
Zufihreinrichtung 2 verfdhrt. Zur Freigabe der Zufithreinrich-

tung 2 milsste der Bediener erneut den Taster 12 betatigen.
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Dadurch wird eine Kollision der Zufilhreinrichtung 2 mit dem

sich sehr schnell bewegenden Bestiickkopf verhindert.

Analog dazu kann die erste Steuereinrichtung eine Bewegung
des Bestiickkopfes in den Abholbereich unterbinden, sobald die
erste Steuereinrichtung ein Freigabesignal empfangt oder die
Verriegelungseinrichtung entriegelt. Auch dadurch wird ein
ZusammenstoB des Bestiickkopfs mit der Zufihreinrichtung ver-

mieden.

Es ist anzumerken, dass die hier dargestellte Verriegelungs-
einrichtung 6 nur als Ausfiihrungsbeispiel anzusehen ist. Ne-
ben den hier vorgeschlagenen Haken 15 zur Sicherung der Zu-
fihreinrichtung 2 kann genauso gut eine Klemmvorrichtung, bei
der die Zufihreinrichtung 2 zwischen zwei entsprechenden
Klemmbacken eingeklemmt wird, sowie eine elektromagnetische
Fixierung der Zufihreinrichtung 2 an dem Bestiickautomaten 1
vorgesehen werden. Die Grundidee der Erfindung liegt jedoch
in allen Fdllen darin, dass die Hoheit iiber die Ent- und Ver-
riegelung der Verriegelungseinrichtung 6 auf Seiten der ers-
ten Steuereinrichtung 3 des Bestlickautomaten 1 und nicht beim
Bediener liegt. Der Bediener kann lediglich einen Freigabe-

wunsch tUber die Bedienung des Tasters 12 abschicken.

Ferner ist zu beachten, dass falls mehrere Zufiihreinrichtun-
gen 2 an dem Bestiickautomaten 1 angeordnet werden kénnen, fir
jede Zufihreinrichtung 2 eine eigene Verriegelungseinrichtung
6 am Bestlickautomaten 1 vorgesehen ist, mit der die Zufihr-
einrichtungen 2 individuell ver- und entriegelt werden kdén-

nen.

Wie aus der Beschreibung des vorherigen Ausfilhrungsbeispiels
hervorgeht, ergibt sich durch die vorliegende Erfindung der
Vorteil, dass ein Zusammenstol des Bestiickkopfs mit der Zu-
filhreinrichtung 2 durch unachtsames Herausziehen der Zufihr-
einrichtung 2 ausgeschlossen werden kann. Gleichzeitig wird

durch die vorliegende Erfindung die Sicherung wichtiger pro-

14
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duktionsrelevanter Daten sichergestellt. Die Stromlosschal-
tung der Zufihreinrichtung 2 vor dem Entnehmen ist aus Si-

cherheitsgriinden vorteilhaft.
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Bestiickautomat
Zufihreinrichtung

Erste Steuereinrichtung
Erste Datenschnittstelle
Erste Energieschnittstelle
Verriegelungseinrichtung
Tisch

Fihrungsschienen

Zweite Steuereinrichtung
Zweite Datenschnittstelle
Zweite Energieschnittstelle
Betdtigungselement / Taster
Gehduse der Zufihreinrichtung
Fihrungselement

Haken

Drehachse
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Patentanspriche

1. Bestiickautomat (1) zum Bestiicken von Substraten mit Bau-
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35

elementen, mit

- einer l&sbaren Verriegelungseinrichtung (6), um eine
Zufihreinrichtung (2) fir elektrische Bauelemente
fest mit dem Bestilickautomaten (1) zu koppeln, und

- einer ersten Steuereinrichtung (3), die mit der Ver-
riegelungseinrichtung (6) derart verbunden ist, dass
die Verriegelungseinrichtung (6) durch die erste
Steuereinrichtung (3) wahlweise verriegelbar oder

entriegelbar ist.

. Bestlickautomat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass der Bestiickautomat (1) eine erste Daten-
schnittstelle (4) aufweist, welche derart ausgebildet
ist, dass sie von einer entsprechenden zweiten Daten-
schnittstelle (10) auf Seiten der Zufihreinrichtung (2)
nur beli entriegelter Verriegelungseinrichtung (6) trenn-

bar ist.

. Bestiickautomat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Bestiickautomat (1) eine
erste Energieschnittstelle (5) aufweist, welche derart
ausgebildet ist, dass sie von einer entsprechenden zwei-
ten Energieschnittstelle (11) auf Seiten der Zufilhrein-
richtung (2) nur bei entriegelter Verriegelungseinrich-

tung (6) trennbar ist.

. Bestlickautomat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-

durch gekennzeichnet, dass die Verriegelungseinrichtung
(6) einen beweglich gelagerten Haken (15) aufweist, um
in einer Verriegelungsposition des Hakens (15) die Zu-
fihreinrichtung (2) fest an den Bestlickautomaten (1) zu
koppeln und in einer Freigabeposition des Hakens (15)
die Zufihreinrichtung (2) freizugeben, wobei die Verrie-

gelungseinrichtung (6) ferner ein Federelement (17),

17
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welches den Haken (15) in die Verriegelungsposition
zwingt, und einen mit der ersten Steuereinrichtung (3)
gekoppelten Aktuator (18) aufweist, um den Haken (15)
entgegen der Kraft des Federelements (17) in die Freiga-

beposition zu bewegen.

. Bestilickautomat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-

durch gekennzeichnet, dass an den Bestiickautomaten (1)
weitere Zufihreinrichtungen (2) koppelbar sind, und fir
jede der Zufihreinrichtungen (2) eine Verriegelungsein-
richtung (6) vorgesehen ist, um die Zufithreinrichtungen
(2) individuell freizugeben oder an den Bestiickautomaten

(1) zu koppeln.

. Zufihreinrichtung (2) fir elektrische Bauelemente fir

einen Bestiickautomaten (1) nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch eine Betadtigungseinrichtung, um der ersten

Steuereinrichtung (3) des Bestiickautomaten (1) ein Frei-
gabesignal zu idbermitteln, welches anzeigt, dass die Zu-

fiihreinrichtung (2) freigegeben werden soll.

. Steuerverfahren fiir einen Bestilickautomaten (1) mit

- einer lOsbaren Verriegelungseinrichtung (6), um eine
Zufihreinrichtung (2) fir elektrische Bauelemente
fest mit dem Bestiickautomaten (1) zu koppeln, und

- einer ersten Steuereinrichtung (3), die mit der Ver-
riegelungseinrichtung (6) derart verbunden ist, dass
die Verriegelungseinrichtung (6) durch die erste
Steuereinrichtung (3) wahlweise verriegelbar oder
entriegelbar ist,

wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:

- Empfangen eines Freigabesignals durch die erste Steu-
ereinrichtung (3) des Bestiickautomaten (1), welches
anzeigt, dass die Verriegelungseinrichtung (6) ent-
riegelt werden soll,

- Uberpriifen durch die erste Steuereinrichtung (3), ob

eine oder mehrere Freigabebedingungen erfiillt sind,
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- Entriegeln der Verriegelungseinrichtung (6) durch die
erste Steuereinrichtung (3), falls die eine oder meh-

reren Freigabebedingungen erfiillt sind.

. Steuerverfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Steuereinrichtung (3) die Verriegelungs-
einrichtung (6) erst dann entriegelt, wenn sich ein Be-
stliickkopf des Bestiickautomaten (1) aulerhalb eines Ab-

holbereichs des Bestilickautomaten (1), in dem die Zufiihr-

einrichtung (2) angeordnet ist, befindet.

. Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 8, wobei

der Bestickautomat (1) eine erste Datenschnittstelle (4)
aufweist, welche derart ausgebildet ist, dass sie von
einer entsprechenden zweiten Datenschnittstelle (10) auf
Seiten der Zufithreinrichtung (2) nur bei entriegelter
Verriegelungseinrichtung (6) trennbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Steuereinrichtung (3) die
Verriegelungseinrichtung (6) erst dann entriegelt, nach-
dem ein Datenaustausch zwischen der ersten Steuerein-
richtung (3) auf Seiten des Bestiickautomaten (1) und ei-
ner zweiten Steuereinrichtung (9) auf Seiten der Zufihr-

einrichtung (2) abgeschlossen ist.

Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
wobei der Bestlickautomat (1) eine erste Energieschnitt-
stelle (5) aufweist, welche derart ausgebildet ist, dass
sie von einer entsprechenden zweiten Energieschnittstel-
le (11) auf Seiten der Zufihreinrichtung (2) nur bei
entriegelter Verriegelungseinrichtung (6) trennbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Steuereinrichtung
(3) die Verriegelungseinrichtung (6) erst dann entrie-
gelt, nachdem die zweite Steuereinrichtung (9) betriebs-
relevante Daten der Zufihreinrichtung (2) in einem Da-

tenspeicher gesichert hat.

19



10

15

20

25

30

WO 2006/076995 PCT/EP2005/056840

11. Steuerverfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Steuereinrichtung (3) die Ver-
riegelungseinrichtung (6) erst dann entriegelt, nachdem
die Zufihreinrichtung (2) einen aktuellen Forderauftrag

abgeschlossen hat.

12. Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Steuereinrichtung
(3) die Zufihreinrichtung (2) vor dem Entriegeln der

Verriegelungseinrichtung (6) stromlos schaltet.

13. Steuerverfahren nach einem der Anspriche 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zufiihreinrichtung (2)
eine Betdtigungseinrichtung aufweist, bel dessen Betati-
gung das Freigabesignal an die erste Steuereinrichtung

(3) gesandt wird.

14. Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Steuereinrichtung
(3) die Verriegelungseinrichtung (6) nur fliir eine be-
grenzte Zeltspanne entriegelt und nach Ablauf dieser
Zeitspanne die Verriegelungseinrichtung (6) wieder ver-

riegelt.

15. Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Steuereinrichtung
(3) die Verriegelungseinrichtung (6) sofort verriegelt,

sobald sich der Bestilickkopf in den Abholbereich bewegt.

20
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