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(54) VORRICHTUNG ZUM FORDERN UND VEREINZELN VON FERROMAGNETISCHEN -
TEILEN ,

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
(11) zum Fordern und Vereinzein von ferromag-
netischen Teilen (2), insbesondere von Lang-
teilen, in einer zur Langsachse der Teile (2)
quer verlaufenden Forderichtung, umfassend
zumindest zwei an einem Rahmen (88) ange-
ordnete, quer zur Forderrichtung voneinander
beabstandete und zwischen sich eine, in For-
derrichtung von einem Zufiihrungsabschnitt
(70) zu einer Bereitstellungsposition (4) verlau-
fende Forderstrecke (67) bildende Magnetan-
ordnungen (66) mit einander zugewandten, un-
gleichartigen Polen (68), die ein die zu férdern-
den Teile (2) durchsetzendes Magnetfeld zur
Vereinzelung der Teile (2) durch gegenseitiges
Abstof3en ausbilden. Dabei ist im Bereich der
Forderstrecke (67) eine Fordereinrichtung (73)
angeordnet, die in Forderrichtung im Abstand
voneinander angeordnete und entlang der For-
derstrecke (67) im Wirkbereich des Magnetfel-
des mittels eines Antriebes (74) bewegbare
Trennelemente (75) aufweist, welche die For-
derstrecke (67) in mehrere aufeinander folgen-
de, jeweils bedarfsweise zumindest einen Teil
(2) fuhrende Aufnahmebereiche (76) untertei-
len.
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Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung (11) zum Férdern und Vereinzeln von
ferromagnetischen Teilen (2), insbesondere von Langteilen, in einer zur Langsachse der
Teile (2) quer verlaufenden Forderrichtung, umfassend zumindest zwei an einem Rahmen
(88) angeordnete, quer zur Forderrichtung voneinander beabstandete und zwischen sich
eine, in Forderrichtung von einem Zufithrungsabschnitt (70) zu einer Bereitstellungspositi-
on (4) verlaufende Forderstrecke (67) bildende Magnetanordnungen (66) mit einander zu-
gewandten, ungleichartigen Polen (68), die ein die zu fordernden Teile (2) durchsetzendes
Magnetfeld zur Vereinzelung der Teile (2) durch gegenseitiges AbstoBen ausbilden. Dabei
ist im Bereich der Forderstrecke (67) eine Férdereinrichtung (73) angeordnet, die in For-
derrichtung im Abstand voneinander angeordnete und entlang der Forderstrecke (67) im
Wirkbereich des Magnetfeldes mittels eines Antriebes (74) bewegbare Trennelemente (75)
aufweist, welche die Férderstrecke (67) in mehrere aufeinanderfolgende, jeweils bedarfs-

weise zumindest einen Teil (2) filhrende Aufnahmebereiche (76) unterteilen.

Fiir die Zusammenfassung Fig. 7 verwenden.

N2004/14900




LR L) i L J .... .:.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Férdern und Vereinzeln von ferromagneti-

schen Teilen, wie im Oberbegriff des Anspruchs 1 beschrieben.

Aus der DE 40 38 841 Al ist eine Vorrichtung zum Transport und zum Vereinzeln von
magnetisierbaren Teilen bekannt, bei der zwei einander gegeniiberliegende Seitenwénde
und ein Bodenteil einen Transportweg fiir die Teile begrenzen und durch mit den Seiten-
winden verbundene Magnetanordnungen ein einen Schwebezustand der Teile bewirkendes
Magnetfeld gebildet ist. Die Magnetanordnung umfasst Permanentmagnete zur Erzeugung
des Magnetfeldes und Elektromagnete, die zur teilweisen Entmagnetisierung der Werkstii-
cke in Vortriebsrichtung nacheinander taktweise erregbar sind. Durch diese 6rtlichen
Schwichungen des Magnetfelds ergeben sich resultierende Magnetkraftkomponenten in
Vortriebsrichtung, die eine Vorwirtsbewegung der Werkstiicke bewirken, wobei die
Lingsachse der Teile horizontal und quer zur Bewegungsrichtung orientiert ist. Weiters
sind bei der Vorrichtung, die die Magnetanordnungen tragenden Rahmenseitenwénde auf
dem Bodenteil zur Verianderung der Rahmenbreite gegeneinander verstellbar, wodurch
Teile mit unterschiedlichen Langsabmessungen transportiert und vereinzelt werden kon-
nen. Nachteilig erweist sich bei dieser Ausfiihrung der hohe schaltungstechnische Auf-
wand zur geregelten Ansteuerung der Elektromagnete, um das Weiterfordern der Teile zu
bewirken. Dariiber hinaus stellen sich bei anndhernd horizontaler Forderstrecke grofle Ab-
stinde zwischen den Teilen ein und bei steil nach unten oder oben geneigter Forderstrecke
sehr kleine Abstinde zwischen den Teilen einstellen. Damit verbunden ist eine grofie

Schwankung der Durchsatzleistung.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung fiir das Fordern und Vereinzeln von ferro-
magnetischen Teilen bereitzustellen, die bei einfachem Aufbau eine zuverldssige Be-

triebsweise und erhdhte Durchsatzleistung ermdoglicht.
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Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichenteil des Anspruchs 1 wiederge-
gebenen Merkmale gelost. Vorteilhaft ist, dass durch die entlang der Férderstrecke be-
wegten Trennelemente das Fordern der schwebenden Teile zuverléssig kontrolliert werden
kann. Die zwischen den Teilen gegenseitig wirkenden AbstoBungskrifte konnen die ein-
zelnen Teile jeweils nur bis zum néchstgelegenen Trennelement bewegen, unabhéngig von
der Anzahl der in der Vorrichtung befindlichen Teile. Durch die Trennelemente wird der
maximale Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Teilen begrenzt vorgegeben und
unabhiingig von der Neigung der Férderstrecke annihernd eine konstante Durchsatzleis-
tung der Vorrichtung erreicht. Ein weiterer Vorteil, der durch die Férdereinrichtung erzielt
wird, ist die zumindest abschnittsweise Zwangsfiihrung der Teile entlang der Forderstre-
cke, wodurch bei entsprechend starkem Magnetfeld auch senkrecht abfallende, senkrecht
ansteigende oder sogar {iberhéingende Forderabschnitte ausgebildet werden kdnnen. Dazu
kommt, dass die Durchsatzleistung der Vorrichtung weiter erhoht werden kann, indem die
Geschwindigkeit, mit der die Trennelemente und damit die in den Aufnahmebereichen
enthaltenen Teile entlang der Forderstrecke bewegt werden, durch Erh6hung der Antriebs-

geschwindigkeit der Fordereinrichtung gesteigert wird.

Vorteilhaft ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 2, da in Bereichen, in denen die
Teile nicht durch die Trennelemente gefiihrt sind, die von den gegenseitigen, abstoenden
Kriften verursachten Bewegungen der Teile entlang der Forderstrecke nicht behindert
werden und die Teile, sich durch die gegenseitige Abstoung im Magnetfeld gleichméBig

auf den zur Verfiigung stehenden Raum aufteilen und somit vereinzeln.

Die Ausgestaltung der Fordereinrichtung nach Anspruch 3 als endlos umlaufender Zug-
mitteltrieb zeichnet sich insbesondere bei geraden Férderabschnitten durch einfachen Auf-
bau und vielfiltige Wahlmoglichkeit fir die Art und Form von Trennelementen aus. Diese

konnen beispielsweise plattenformig, bolzenartig oder stiftartig ausgebildet sein.

Die annihernd senkrechte Anordnung der Trennelemente an einer duBeren Umfangsfléche
des Zugmittels gemiB Anspruch 4 ermdglicht, dass die Trennelemente in steil abfallenden
Forderabschnitten die Teile bremsen konnen und in steil ansteigenden Forderabschnitten

die Teile vorwirts schieben kénnen.
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Die Ausbildung der Vorrichtung gemif3 Anspruch 5 eignet sich fiir Forderaufgaben, bei
denen aufgrund der Platzverhiltnisse keine geradlinige Ausbildung der Férderstrecke zu-
lasst. Dabei ist auch eine in Férderrichtung betrachtet seitliche Neigung der Forderstrecke
moglich, da eine Stirnseite der Teile in diesem Fall entlang der tiefer gelegenen Begren-

zungsfldche gefiihrt ist.

Vorteilhaft ist auch die Ausbildung der Magnetanordnungen zur Erzeugung des Magnet-
feldes mit Elektromagneten gemiB Anspruch 6, wodurch iiber einfache Verstellung der
Versorgungsspannung die Stirke des Magnetfelds reguliert werden kann. Dadurch kénnen
z.B. unterschiedlich lange und dadurch unterschiedlich schwere Teile durch Einstellung
des Magnetfelds immer entlang der selben Forderflache bewegt werden. Schwerere Teile
wiirden ansonsten tiefer im Magnetfeld ,,hingen®, als leichtere Teile. Durch die einander
mit fluchtenden Mittelachsen gegeniiberliegenden Elektromagnete verlaufen die Magnet-
feldlinien rechtwinkelig zur Transportrichtung und damit ebenso die Léngsachsen der Tei-
le. Es ergibt sich dadurch ein weitgehend homogenes Magnetfeld, wodurch unkontrollierte
Bewegungen der Teile im Magnetfeld gréBtenteils vermieden sind.

Die Verstellbarkeit des Abstandes zwischen den Magnetanordnungen nach Anspruch 7
dient ebenfalls der Anpassung an unterschiedliche Teileldngen und gewihrleistet, dass
kiirzere ebenso wie lingere Teile, in Transportrichtung gesehen, ausreichend seitlich ge-
fiihrt sind. Vorteilhafterweise erfolgt der Verstellvorgang mittels einer Steuereinrichtung

automatisiert.

Die Ausgestaltung der Vorrichtung nach Anspruch 8 mit einem Rahmen aus ferromagneti-
schem Material verstirkt das Magnetfeld zwischen den beiden gegeniiberliegenden Mag-
netanordnungen. Werden in der Magnetanordnung keine Permanentmagneten sondern E-
lektromagnete zur Erzeugung des Magnetfeldes eingesetzt, kann der Stromverbrauch der
Elektromagneten dadurch gesenkt werden. Weiters werden dadurch magnetische Streufel-
der auBerhalb der Vorrichtung minimiert, da die Magnetfeldlinien aufler im Bereich der
Forderstrecke zwischen den beiden gegeniiberliegenden Magnetanordnungen hauptséch-

lich innerhalb des ferromagnetischen Rahmens verlaufen.

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung der Vorrichtung geméB Anspruch 9 weist einen vom
feststehenden Rahmen abhebbaren verstellbaren Rahmenteil auf, wodurch die Verstellung
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des Abstandes zwischen den einander gegeniiberliegenden Magnetanordnungen ver-

schleiBarm durchgefiihrt werden kann.

Die Ausfiihrung der Vorrichtung gemdfl Anspruch 10 erleichtert den Abhebevorgang des
verstellbaren Rahmenteils, da zwischen den beiden Rahmenteilen starke Magnetkriifte wir-

ken kénnen, die auch bei abgeschalteten Elektromagneten noch wirksam sein kénnen.

Die Ausfiihrung der Vorrichtung gemifl Anspruch 11, bei der die Hebevorrichtung, der
verstellbare Rahmenteil und die mit diesem verbundene Magnetanordnung auf einer ge-
geniiber dem feststehenden Rahmenteil verstellbaren Tragplatte angeordnet sind, ermog-
licht einen klaren Aufbau der Verstellvorrichtung mit Zuordnung der fiir den Verstellvor-

gang notwendigen Funktionen zu unterschiedlichen Bauteilen.

Die Ausstattung der Verstellvorrichtung gemaB Anspruch 12 mit einem Linearantrieb, er-
moglicht in Kombination mit einer programmierbaren Steuereinrichtung die Automatisie-

rung des Verstellvorganges.

Zusétzlich zu der Vereinzelung durch abstoenden Magnetkrifte zwischen den zu forder-
den Teilen kann eine mechanische Unterstiitzung durch eine zusitzliche Vereinzelungsein-
richtung gemiB Anspruch 13 ausgebildet sein, die auf gegebenenfalls miteinander verhakte
Teile einwirkt. Durch eine erzwungene Lageénderung der Teile beim Transport und Ein-
wirkung von stoBartigen Beriihrungen wird die Vereinzelung der Teile auch bei kompli-

zierter Teilegeometrie zusitzlich verbessert.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Aufnehmen von ferromagnetischen Tei-
len iiber einen Magnetgreifer, einen Magnetgreifer zur Aufnahme von ferromagnetischen
Teilen sowie eine Handhabungsvorrichtung fiir die Manipulation von ferromagnetischen

Teilen, wie in den Oberbegriffen der Anspriiche 14, 19 und 25 beschrieben.

Fiir die Manipulation von ferromagnetischen Teilen werden haufig Elektromagnetgreifer
eingesetzt, mit denen die Teile in ungeordneter Lage aus Behiltern entnommen und For-
der- und Vereinzelungssystemen zugefiihrt werden. Zur Uberwachung dieses Materialflus-
ses ist es sinnvoll, wenn solche Magnetgreifer mit Einrichtungen zur Erkennung, ob Teile
mit diesem aufgenommen worden sind, ausgestattet sind. Aus der DD 266 788 Al ist ein

Elektromagnetgreifer bekannt, der das Vorhandensein von aufgenommenen Teilen mittels
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eines Schutzrohrkontakt-SchlieBers feststellt, der auf den magnetischen Streufluss an-
spricht, der entsteht, wenn keine Teile aufgenommen sind. Andere Magnetgreiferarten
verwenden zur Teileerkennung Hallsonden, mit denen Verdnderungen im Magnetfeld er-

fasst werden konnen. Diese Systeme mit Sensoren sind im rauen Betrieb storanfillig.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zum Aufnehmen von ferromagne-
tischen Teilen, einen Magnetgreifer sowie eine Handhabungsvorrichtung bereitzustellen,
bei dem bzw. der ein einfacher Aufbau, eine erweiterte Funktionalitit erm6glicht und ein

zuverléssiger Betrieb gegeben ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichenteil der Anspriiche 14, 19 und
25 wiedergegebenen MaBnahmen und Merkmale gelést. Die Aufnahme von stets einer
ausreichenden Menge von ferromagnetischen Teilen aus einer Teilemenge, die sich in un-
geordneter Lage in einem Behélter befinden, mit dem erfindungsgeméiBen Magnetgreifer,
bildet den ersten Schritt des Férder- und Vereinzelungsvorganges, welcher eine
zuverlassige Teileversorgung fiir die nachfolgenden Foérder- und Vereinzelungssysteme
ermdglicht. Durch die in den Anspriichen 14 und 19 genannten Mafinahmen und Merkma-
le, ist eine sichere Erkennung von aufgenommenen Teilen mdglich, wodurch Leerfahrten
mit dem Magnetgreifer vermieden werden kdnnen. Dariiber hinaus wird erfindungsgemaf
eine Kollision mit Hindernissen erkannt, wodurch einerseits die Zustellbewegung des
Magnetgreifers bei Teilekontakt stillgesetzt werden kann und dadurch die Komponenten
des Magnetgreifers vor unnétigen mechanischeﬁ Belastungen geschont werden, anderer-
seits das Unfallrisiko fiir einen sich im Arbeitsraum des Magnetgreifers aufhaltenden Be-
diener minimiert wird. Zusitzlich wird dadurch eine Qualititsminderung der aufzuneh-
menden Teile durch Verformungen oder Oberfliachenbeschiddigungen weitgehend vermie-

den.

Eine Verbesserung des Verfahrens zum Aufnehmen von Teilen sowie des Magnetgreifers
wird gemaB den Anspriichen 15 und 20 dadurch erreicht, dass das Kontaktelement vor der
Aufnahme von Teilen durch ein Stellelement in die Ausgangsstellung bewegt und gegen
ein Anschlagelement gedriickt wird. Dadurch wirkt auf das Kontaktelement neben der Ge-
wichtskraft auch die vom Stellelement ausgeiibte Kraft, wodurch durch Veridnderung der

vom Stellelement ausgeiibten Kraft die Kraft, bei der das Kontaktelement von der Aus-
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gangsstellung in die Endstellung verschoben wird, beeinflussbar ist. Weiters kann dadurch
das Verfahren auch mit horizontaler Antastrichtung an die Teilemenge durchgefiihrt wer-

den.

Die Weiterbildung des Verfahrens zum Aufnehmen von ferromagnetischen Teilen und des
Magnetgreifers nach den Anspriichen 16 oder 17 sowie 21 oder 22 ermdglicht es die Emp-
findlichkeit der Sensoreinrichtung des Magnetgreifers einzustellen. Wirkt gemél den An-
spriichen 16 und 21 die vom Stellelement auf das Kontaktelement ausgeiibte Kraft gleich-
sinnig mit der Schwerkraft, ist zum Verschieben und Festsetzen des Kontaktelements in
der Endstellung eine groBere Haltekraft erforderlich, die erst ab einer bestimmten Anzahl
von aufgenommenen Teilen wirksam wird. Wirkt gemi8 den Anspriichen 17 und 22 die
vom Stellelement auf das Kontaktelement ausgeiibte Kraft entgegen der auf das Kontakt-
element 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 Werkstoffeigenschaften nur geringe Haltekréfte
erfahren, aufgenommen und von der Sensoreinrichtung erkannt werden, auch wenn die
Gewichtskraft des Kontaktelements die zwischen Elektromagnet und den Teilen auftreten-

den Haltekrifte iibersteigt.

Eine weitere Fortbildung des Verfahrens besteht gemi Anspruch 18 darin, den Elektro-
magnet des Magnetgreifers erst bei Erreichen der Endstellung des Kontaktelements zu ak-
tivieren. Dadurch kann die Einschaltdauer des Elektromagnets verringert werden, wodurch

der Energieverbrauch zum Betreiben des Magnetgreifers verringert wird.

Eine zusitzliche, vorteilhafte Weiterbildung des Magnetgreifers besteht gemédfl Anspruch
23 darin, das Stellelement durch eine Feder, einen elektrischen Antrieb oder einen Flui-
dantrieb auszubilden. Von Vorteil ist dabei, dass dié vom Stellelement auf das Kontakt-
element ausgeiibte Kraft reproduzierbar und auch einstellbar ist und somit die Empfind-
lichkeit der Sensoreinrichtung einfach an die Teilegeometrie und die dadurch bedingten
Haltekrﬁﬂe angepasst werden kann.

Die Ausbildung des Magnetgreifers gemif Anspruch 24 mit einem Kontaktelement aus

nicht magnetisierbarem Material bewirkt eine ungestdrte Ausbildung des Magnetfelds zwi-
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schen dem Elektromagneten und den aufzunehmenden Teilen, wodurch sich gréfere Hal-

tekriifte zwischen Elektromagnet und den aufzunehmenden Teilen ergeben.

Die Verbindung nach Anspruch 25 des erfindungsgeméfBen Magnetgreifers mit einer
Handhabungsvorrichtung, die insbesondere als programmierbarer Portalroboter ausgebildet
sein kann, ermdglicht die automatisierte Durchfiihrung und flexible Anpassung der zum

Aufnehmen der ferromagnetischen Teile erforderlichen Bewegungen des Magnetgreifers.

Weiters betrifft die Erfindung ein Férdersystem zum Férdern von Vereinzeln von Teilen
mit chargenweise unterschiedlicher Teileléinge, wie im Oberbegriff des Anspruchs 26 be-

schrieben.

Es sind bereits Fordersysteme zum Férdern und Vereinzeln von Teilen bekannt, die einen
Lingsforderer und einen daran anschlieBenden Querforderer umfassen. Mit diesen Syste-
men konnen gegebenenfalls auch Teile mit chargenweise unterschiedlichen Teilelingen

gefordert werden, wobei Langsforderer und Querforderer in diesem Fall auf die Teile mit
den groBten Abmessungen dimensioniert sind und kleinere Teile zwischen den seitlichen

Begrenzungsflichen des Querforderers oft nicht ausreichend gefiihrt sind.

Weiters ist es Aufgabe der Erfindung, ein Fordersystem bereitzustellen, das sich zum For-

dern von Teilen mit chargenweise unterschiedlicher Teileldnge eignet.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Férdersystem mit den Merkmalen gemél dem
unabhingigen Anspruch 26 gelost. Von Vorteil ist dabei, dass durch das Férdersystem
‘Teile mit chargenweise unterschiedlicher Teilelédnge gefordert, vereinzelt und lagerichtig
an nachgeordnete Fordereinrichtungen iibergeben werden kénnen. Bei dem, den zweiten
Teil des Fordersystems bildenden Querforderer, ist die Breite der Forderstrecke zwischen
zwei Begrenzungsflichen an die Teileldnge anpassbar, wodurch kurze ebenso wie lange
Teile mit ihrer Lingsachse quer zur Forderrichtung zuverléssig gefordert werden. Die U-
bergabeposition der Teile am, den ersten Teil des Fordersystems bildenden Langsforderer
wird dazu ebenfalls an die Teileldnge angepasst, wodurch die Ubergabe zwischen Léngs-

forderer und Querforderer bei allen Teilelingen stérungsfrei erfolgt.

Die Weiterbildung des Fordersystem gemiB Anspruch 27 bewirkt, dass die Teile bei allen

Teilelingen mit einem Ende entlang einer ortsfesten Bezugsebene gefiihrt sind, wodurch
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eine nachfolgende Fordereinrichtung ebenfalls eine feste Bezugsebene besitzen kann und
bei dieser zur Breitenverstellung lediglich eine seitliche Begrenzungsfliche verstellt wer-

den muss.

Die Ausfiihrung des Fordersystems nach Anspruch 28 mit mehreren, am Querférderer ne-
beneinander angeordneten Forderstrecken unterschiedlicher Breite ist vorteilhaft, wenn nur
eine geringe, vorbestimmte Anzahl von unterschiedlichen Teileldngen vom Fordersystem
gefordert und vereinzelt werden muss. Zur Anpassung an die jeweilige Teileldnge wird
beim Umiriistvorgang die Forderstrecke mit der der Teilelédnge zugeordneten Breite in
Stellung gebracht, was durch einfache Stellorgane ohne erforderliche Wegmesseinrichtun-

gen zur Positionierung erfolgen kann.

Die Ausbildung des Fordersystems gemi8 Anspruch 29 ist vorteilhaft, wenn eine groBere
Anzahl von unterschiedlichen Teilelingen vorgegeben ist oder die Teileldngen der einzel-
nen Chargen Anderungen unterworfen sind. Durch eine stufenlose Einstellung der Breite
der Forderstrecke zwischen zwei Begrenzungsflichen besitzt das Fordersystem hochste

Flexibilitit gegeniiber Anderungen der Teilelidngen.

Weiters kann das Fordersystem vorteilhaft geméB Anspruch 30 ausgebildet sein, wodurch
die Teile von der Stirnkante des Langsforderers in einen Aufnahmeabschnitt des Querfor-

derers hinunterfallen und somit an diesen {ibergeben werden.

Eine andere Méglichkeit der Ubergabe der Teile vom Langsforderer an den Querforderer
besteht gemaB Anspruch 31 darin, die Teile im Bereich der Ubergabeposition des Lings-
forderers mittels einer Ubergabevorrichtung an den Aufnahmeabschnitt des Querforderers
zu {ibergeben. In diesem Fall muss der Lingsforderer nicht in Léngsrichtung verstellbar
sein, sondern kann durch eine geeignete Teileerkennung der Ubergabevorgang zeitlich so

gesteuert werden, dass die Teile in den Aufnahmeabschnitt des Querforderers fallen.

Weiters betrifft die Erfindung ein Teilebereitstellungssystem zum Fordern und Bereitstel-

len von ferromagnetischen Teilen, wie im Oberbegriff des Anspruchs 32 beschrieben.

Aufgabe der Erfindung ist es weiters, ein Teilebereitstellungssystem vorzuschlagen, das

eine automatisierte Bereitstellung von vereinzelten, ferromagnetischen Teilen aus unge-
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ordneter Lage —als Schiittgut - mit chargenweise unterschiedlicher Teilelédnge bei gleich-

zeitig erhShter Durchsatzleistung ermoglicht.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichenteil des Anspruchs 32 wieder-
gegebenen Merkmale geldst. Das dadurch gebildete Teilebereitstellungssystem zum For-
dern, Vereinzeln und Bereitstellen von ferromagnetischen Teilen umfasst den gesamten
Ablauf von der Entnahme der Teile aus einem Behilter in ungeordneter Lage bis zur Be-
reitstellung an einer Bereitstellungsposition in vereinzelter und gegebenenfalls ausgerich-
teter Lage, wobei auch Teile mit chargenweise wechselnden Lingsabmessungen gefordert
und bereitgestellt werden kénnen. Die vorteilhaften Weiterbildungen der enthaltenen Sys-

temkomponenten konnen den bereits beschriebenen Vorteilen entnommen werden.

Die Erfindung wird im Nachfolgenden anhand der in der Zeichnungen dargestellten Aus-
fithrungsbeispiele niher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemiBes Teilebereitstellungssystem in Seitenansicht in stark

vereinfachter Darstellung;

Fig.2 das erfindungsgemiBe Teilebereitstellungssystem in Draufsicht in stark verein-

fachter Darstellung;

Fig. 3 einen erfindungsgemiBen Magnetgreifer in Schnittdarstellung geméB den Li-
nien III-IIT in Fig. 2;

Fig. 4 eine erste Ausﬁihrungévariante eines erfindungsgemifen Fordersystems in

Seitenansicht in stark vereinfachter Darstellung;

Fig. 5 die erste Ausfiihrungsvariante des erfindungsgeméBen Fordersystems in Drauf-

sicht in stark vereinfachter Darstellung;
Fig. 5a ein Detail des Forderantriebs des erfindungsgemifBen Fordersystems aus Fig. 5;
Fig. 6 eine zweite Ausfiihrungsvariante des erfindungsgeméfien Fordersystems in

Draufsicht in stark vereinfachter Darstellung;
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Fig. 7 eine erfindungsgeméBe Vorrichtung zum Férdern und Vereinzeln von ferro-
magnetischen Teilen in Schnittdarstellung geméB den Linien VII-VII in Fig. 2

in stark vereinfachter Darstellung;

Fig. 8 die erfindungsgemiBe Vorrichtung zum Férdern und Vereinzeln von ferro-
magnetischen Teilen mit kleiner Léngsabmessung in Draufsicht in stark verein-

fachter Darstellung;

Fig. 8a die erfindungsgeméfe Vorrichtung zum Fordern und Vereinzeln von ferro-
magnetischen Teilen mit groBer Langsabmessung in Draufsicht in stark verein-

fachter Darstellung;

Fig. 9 die erfindungsgemiBe Vorrichtung zum Férdern und Vereinzeln von ferro-

magnetischen Teilen im Querschnitt geméf den Linien IX-IX in Fig. 2.

Einfithrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemif
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iiber-
tragen werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur
bezogen und sind bei einer Lageénderung sinngeméB auf die neue Lage zu {ibertragen.
Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten
und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigensténdige, erfin-

derische oder erfindungsgemife Losungen darstellen.

In den Fig. 1 und 2 ist ein erfindungsgemiBes Teilebereitstellungssystem 1 zum Férdern
und Bereitstellen von ferromagnetischen Teilen 2, insbesondere von ferromagnetischen
Langteilen, aus einem Behélter 3 zu einer Bereitstellungsposition 4 gezeigt. Diese Lang-
teile sind iiblicherweise durch solche Teile gebildet, deren Liangserstreckung zumindest

dem Doppelten der sonstigen Abmessungen der Teile entspricht.

Dieses Teilebereitstellungssystem 1 umfasst in Transportrichtung gesehen eine Handha-
bungsvorrichtung 5 mit einem Magnetgreifer 6 zum Aufnehmen und Manipulieren von

Teilen 2, daran anschlieBend einen ersten Querforderer 7 zum Vereinzeln und Férdern von
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Teilen 2 mit Ubergabe an ein Férdersystem 8, bestehend aus einem Langsforderer 9 und
einem dazu rechtwinkelig angeordneten zweiten Querforderer 10. Von diesem werden die
Teile 2 an eine Vorrichtung 11 zum Férdern und Vereinzeln iibergeben, von der sie an der
Bereitstellungsposition 4 fiir ein nicht dargestelltes automatisches Montagesystem bereit-

gestellt 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 iiber den Behélter 3 und zumindest teilweise iiber den ersten Quer-

forderer 7 erstreckt.

Wie in Fig. 3 dargestellt, ist der vom Portalroboter 12 (in Fig. 3 nur angedeutet) bewegte
Magnetgreifer 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 ferromagnetischen Teile 2 befestigt, wobei fiir eine hohere Forderleistung auch
mehrere Elektromagneten 14 eingesetzt werden kénnen, um die Anzahl der mit einem Ent-
nahmezyklus aufnehmbaren 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 umfasst ein den Elektromagnet 14 unten und seitlich umgebendes,
oben offenes, quaderformiges Kontaktelement 16, das eine direkte Berithrung der Teile 2
mit dem Elektromagnet 14 verhindert. Die Unterseite des tassenférmigen Kontaktelements
16 bildet eine Aufnahmefliche 17, an der die Teile 2 unter Einwirkung einer Haltekraft des
Elektromagneten 14 anliegen. Die Aufnahmefliche 17 kann eine ebene oder gekriimmte
Fliche darstellen. Das Kontaktelement 16 ist gegeniiber der Tragplatte 13 verschieblich
gelagert und kann zwischen einer vom Elektromagnet 14 entfernteren Ausgangsstellung 18
— in Fig. 3 strichliert dargestellt — und einer dem Elektromagnet 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 Anschlagelement 20, die dem Elekt-
romagnet 14 nihere Endstellung 19 durch ein zweites Anschlagelement 21 festgelegt. Die
bewegliche Verbindung zwischen Kontaktelement 16 und Tragplatte 13 wird durch ein
Stellelement 22 hergestellt, wobei dieses in der beschriebenen Ausfithrung 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 End-
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anschliige des Fluidzylinders 23 gebildet sein. In anderen Ausfithrungen kénnen die An-
schlagelemente 20 und 21 auch durch den Elektromagnet 14 und/oder die Tragplatte 13
gebildet sein. Das Stellelement 22 kann neben der Ausfithrung mit Fluidzylindern 23 auch

als mechanische Feder oder als elektrischer Linearantrieb ausgeflihrt sein.

Weiters umfasst die Sensoreinrichtung 15 ein die Endstellung 19 und/oder die Ausgangs-
stellung 18 des verschiebbaren Kontaktelements 16 erfassendes Uberwachungsorgan 24.
Im Ausfiihrungsbeispiel ist dieses durch Naherungsschalter 25, die jeweils an den Fluidzy-
lindern 23 angeordnet sind, ausgebildet. Diese sind mit einer Steuereinrichtung 26 verbun-
den, die neben der Funktion des Magnetgreifers 6 auch weitere Komponenten des Teilebe-

reitstellungssystems 1 steuert.

Das Verfahren zum Handhaben der Teile 2 durch die Handhabungsvorrichtung 5 wird im
Nachfolgenden anhand der Fig. 1 und 3 beschrieben.

Die zu férdernden Teile 2 befinden sich in ungeordneter Lage in dem nach oben offenen
Behiilter 3, welcher im Arbeitsbereich des Portalroboters 12 positionierbar ist. Zum Auf-
nehmen von Teilen 2 wird der leere Magnetgreifer 6 vom Portalroboter 12 von oben in den
Behiilter 3 eingefiihrt und an die Teile 2 angenghert. Beim leeren Magnetgreifer 6 wird vor
der Beriihrung der Teile 2 das Kontaktelement 16 durch die Fluidzylinder 23 vom Elekt-
romagnet 14 nach unten in die vom ersten Anschlagelement 20 bestimmte Ausgangsstel-
lung 18 gedriickt. Der Elektromagnet 14 ist in diesem Zustand nicht eingeschaltet. Sobald
bei der Zustellbewegung des Magnetgreifers 6 das Kontaktelement 16 mit der Aufnahme-
flache 17 die Teile 2 beriihrt, wird das Kontaktelement 16 entgegen der von den Fluidzy-
lindern 23 ausgeiibten Kraft nach oben in die Endstellung 19 gedriickt. Die Néherungs-
schalter 25 sprechen auf das Erreichen der durch das zweite Anschlagelement 21 be-
stimmten Endstellung 19 an und durch die Steuereinrichtung 26 wird die Zustellbewegung
gestoppt sowie der Elektromagnet 14 zur Erzeugung der Haltekraft aktiviert. Anschlieend
wird der Magnetgreifer 6 vom Portalroboter 12 angehoben. Der zumindest eine vom Elekt-
romagnet 14 durch die Haltekraft angezogene Teil 2 driickt das Kontaktelement 16 entge-
gen die von den Fluidzylindern 23 erzeugte Kraft nach oben in die Endstellung 19, was
von der Steuereinrichtung 26 daraus erkennbar ist, dass die Ndherungsschalter 25 wihrend
des Anhebens weiter das Verharren des Kontaktelements 16 in der Endstellung 19 erfas-
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sen. 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
Behilter 3 an der aktuellen Greifposition keinen Teil 2 mehr enthélt und der Magnetgreifer
6 vom Portalroboter 12 gegen den Boden des Behilters 3 gedriickt wurde. In diesem Fall
kann der Portalroboter 12 auf Befehl der Steuereinrichtung 26 solange weitere Greifversu-
che an anderen Positionen im Behilter 3 durchfiihren, bis zumindest ein Teil 2 aufgenom-
men wird oder keine Teile 2 mehr enthalten sind. Falls der Behélter 3 vollstindig entleert
ist, kann gegebenenfalls durch die Steuereinrichtung 26 die Ausgabe eines Signals an einen
Benutzer ausgeldst werden, wobei eine Aufforderung zum Behélterwechsel durch optische

oder akustische Signale mdoglich ist.

Der mit einem oder mehreren Teilen 2 beladene Magnetgreifer 6 wird vom Portalroboter
12 iiber den ersten Querforderer 7 bewegt und die Teile 2 durch Deaktivieren des Elektro-
magneten 14 an den ersten QuerfSrderer 7 iibergeben. Dieser dient als Puffer und Dosier-
einrichtung fiir das daran anschlieBende Férdersystem 8. Die detaillierte Ausfiihrung des
ersten Querforderers 7 entspricht in diesem Ausfiihrungsbeispiel weitgehend dem im nach-
folgend beschriebenen Fordersystem 8 enthaltenen zweiten Querforderer 10, kann aber

auch nach anderen Bauarten wie z.B. als Bandforderer ausgefiihrt sein.

Hinsichtlich einer weiteren moglichen detaillierten Ausbildung des ersten Querforderers 7
und des zweiten Querforderers 10 wird weiters die in der Anmeldung A 2016/2003 offen-
barte Vereinzelungseinrichtung zum Gegenstand dieser Offenbarung gemacht.

Zur Durchfiihrung dieses Greifverfahrens, muss die folgende Bedingung erfiillt sein:

Die sich zwischen dem aktivierten Elektromagnet 14 und zumindest einem ferromagneti-
schen Teil 2, der die Aufnahmefliche 17 beriihrt, einstellende Haltekraft muss grofier 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
Gewichtskraft von Kontaktelement 16 und Teil 2, aber grofer als die Gewichtskraft des
Teils 2, kann die Funktion des Verfahrens durch eine nach oben wirkende Kraft des Stell-
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elements 22 trotzdem erméglicht werden, da dadurch die Gewichtskraft des Kontaktele-
ments 16 zumindest teilweise aufgehoben werden kann. Weiters kann durch eine Erh6hung
der vom Stellelement 22 nach unten wirkenden Kraft bewirkt werden, dass das Kontakt-
element 16 erst bei Aufhahme von mehreren Teilen 2, z.B. bei fiinf Teilen 2 von der sich
ergebenden Haltekraft in der Endstellung 19 gehalten wird. Dadurch kann die Durchsatz-
leistung der Handhabungsvorrichtung 5 erhoht werden, da ein weiterer Greifversuch, wenn
zuféllig nur ein Teil 2 aufgenommenen wird, der eine annihernd aufrechte Lage im Be-
hilter 3 hat, schneller durchfiihrbar ist, als ein zusitzlich erforderlicher Manipulations-

schritt zum ersten Querforderer 7.

Anhand der Fig. 4 und 5 wird im folgenden ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ben Fordersystems 8 beschrieben. Dieses umfasst einen, dem ersten Querforderer 7 nach-
geordneten Lingsforderer 9 und einen dazu rechtwinkelig angeordneten zweiten Querfor-
derer 10. Uber am ersten Querforderer 7 angeordnete Leitbleche 27 gefiihrt fallen die Teile
2 vom ersten Querforderer 7 auf den Langsforderer 9. Dieser fordert die Teile 2 horizontal
und in Richtung ihrer Lingsachse und ist rechtwinkelig zur Forderrichtung des ersten

Querforderers 7 angeordnet.

In der beschriebenen Ausfiithrung 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 Lingsachse gefordert werden kdnnen. Als seitliche Begrenzungen fiir
den Teiletransport sind am Tragrahmen 30 senkrecht stehende, seitliche Fiithrungsbleche
33 angeordnet, die sich iiber die gesamte Lange des Langsforderers 9 erstrecken und zu-
sammen mit der Oberseite des Férderbandes 29 einen unten und seitlich weitgehend ge-
schlossenen Transportweg bilden. Der Bandforderer 28 ist mit einem Antrieb 34, bei-
spielsweise einem Elektromotor, gekoppelt, der ebenfalls am Tragrahmen 30 befestigt ist.
Der Tragrahmen 30 ist {iber eine Fithrungsanordnung 35 in Léngsrichtung des Léngsforde-
rers 9 verschieblich auf einem Stiitzrahmen 36 gelagert, der seinerseits auf einer Grund-
platte 37 befestigt ist. Die Fithrungsanordnung 35 umfasst eine in Langsrichtung des
Lingsforderers 9 verlaufende, mit dem Stiitzrahmen 36 verbundene Fithrungsschiene 38
und ein mit dem Tragrahmen 30 verbundenes Fiihrungselement 39, wobei die Relativver-
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stellung zwischen Fiihrungsschiene 38 und Fithrungselement 39 durch einen Stellantrieb
40 ausgefiihrt wird. Durch diese Liangsverstellung des Tragrahmens 29 veréndert sich auch
eine Ubergabeposition 41, bei der die Teile 2 vom Lingsforderer 9 an den zweiten Quer-
forderer 10 iibergeben werden. Diese ist bei der beschriebenen Ausfiihrungsvariante durch
die Stirnkante 42 des Langsforderers 9 gebildet, bei welcher die Teile 2 auf einen darunter
liegenden, noch niher zu beschreibenden Aufnahmeabschnitt des zweiten Querforderers 10

fallen.

Dariiber hinaus kann die Ubergabeposition 41 in Férderrichtung des Léangsforderers 9 be-

trachtet auch nach der Stirnkante 42 oder vor der Stirnkante 42 liegen, falls sich einerseits
der Langsforderer 9 nicht bis zur vorderen Begrenzungsfléche 56 erstreckt und die Teile 2
aufgrund ihrer Férdergeschwindigkeit trotzdem zwischen die beiden Begrenzungsfldchen

56 iibergeben wird oder andererseits der Langsforderer 9 iiber die hintere Begrenzungsfla-
che 56 hinaus erstreckt, und die Teile 2 durch eine entsprechende Vorrichtung vor der

Stirnkante 42 an den Querforderer 10 iibergeben werden.

Die Ubergabe der Teile 2 vom Lingsforderer 9 an den Querforderer 10 kann (wie in Fig. 6
dargestellt) auch durch eine dem Lingsforderer 9 zugeordnete Ubergabevorrichtung 105
bewirkt werden, welche die Teile 2 an der Ubergabeposition 41 vom Langsforderer 9 an
den Querforderer 10 iibergibt. Diese Ubergabevorrichtung kann, durch einen an der jewei-
ligen Ubergabeposition 41 angeordneten Abweiser gebildet sein, der ein Hinunterfallen der
Teile 2 auf den Querforderer 10 bewirkt oder entsprechend angesteuerte Abschieber 106
(in Fig. 6 dargestellt), die die Teile 2 rechtwinkelig zur Lingskante vom Langsforderer 9
’abschieben, umfassen. In diesem Fall muss die Stirnkante 42 des Langsforderers 9 zur An-
passung des Fordersystems 8 an unterschiedliche Teileldngen nicht verstellt werden, wo-

durch sich ein einfacherer Aufbau des Langsforderers 9 ergibt.

Der zweite Querforderer 10 ist rechtwinkelig zum Léangsforderer 9 ausgerichtet und fordert
und vereinzelt die Teile 2 quer zu ihrer horizontal ausgerichteten Langsachse 43 und weist
eine Lasttragflidche 44 auf, die aus einer Vielzahl von streifenférmigen, horizontal und quer
zur Férderrichtung ausgerichteten Mitnahmeorganen 45 gebildet ist. Die Mitnahmeorgane
45 sind jeweils auf dazu parallelen Tragorganen 46 befestigt, die von einem endlos umlau-

fenden Zugmittel 47 in Forderrichtung bewegt werden. Bei der beschriebenen Ausfiihrung
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sind zwei Zugmittel 47 vorgesehen, die durch quer zur Forderrichtung beabstandete, syn-
chron angetriebene Rollenketten 48 mit Befestigungslaschen gebildet sind. Zwischen die-
sen erstrecken sich die Tragorgane 46 und sind jeweils mit einem Ende an einer Befesti-
gungslasche der Rollenkette 48 befestigt. Der Antrieb der Rollenketten 48 erfolgt durch
zwei auf einer gemeinsamen Antriebswelle angeordnete Kettenrider, die mit einem An-
trieb 49, z.B. einem Elektromotor gekuppelt sind. Die Antriebswelle sowie weitere Um-
lenkridder und Kulissenelemente zur Fithrung der Rollenkette 48 sind an zwei, in einem
Abstand quer zur Férderrichtung zueinander angeordneten Seitenteilen 50 des zweiten
Querfdrderers 10 gelagert, die plattenartig oder als Rahmenkonstruktion ausgebildet sein
konnen. Die beiden vertikal stehenden Seitenteile 50, die den Grundaufbau des Querforde-
rers 10 bilden, sind auf einem Verstellschlitten 51 befestigt, der durch eine Fiihrungsan-
ordnung 52 horizontal und quer zur Férderrichtung relativ zur Grundplatte 37 ver-
schieblich gelagert ist. Die Fiihrungsanordnung 52 umfasst zwei parallele, horizontal und
quer zur Forderrichtung orientierte, auf der Grundplatte 37 befestigte Fiihrungsschienen
53, auf der mit dem Verstellschlitten 51 verbundene Fithrungselemente 54 gefiihrt sind.

Der Querforderer 10 weist mehrere zueinander parallele, quer zur Férderrichtung
beabstandete und in Férderrichtung verlaufende Fiihrungsorgane 55 auf, wobei jeweils
zwei Fiithrungsorgane 55 durch zwei einander zugewandte Begrenzungsfldchen 56 eine
Férderstrecke 57 seitlich begrenzen, entlang der die Teile 2 bewegt werden. In der be-
schriebenen Ausfithrungsform des Fordersystems 8 sind durch fiinf vertikal stehende,
wandférmige Fithrungsorgane 55 vier parallel nebeneinander verlaufende Forderstrecken
57 mit vier unterschiedlichen Breiten 58 zur Férderung von Teilen 2 mit unterschiedlichen
Teileldngen gebildet. Bei dieser Ausfiihrung sind an jedem Tragorgan 46 in Forderrichtung
gesehen, nebeneinander vier unterschiedlich lange Mitnahmeorgane 45 befestigt. Abstinde
zwischen den unterschiedlich breiten Mitnahmeorganen 45 bilden in Forderrichtung ver-
laufende Zwischenrdume, in die die Fithrungsorgane 55 hineinragen, wodurch die Unter-
kanten der von den Fithrungsorganen 55 gebildeten Begrenzungsfléchen 56 unter die Last-
tragflache 44 zu liegen kommen und eine zuverléssige seitliche Fithrung der Teile 2 si-

chergestellt ist.

Die Forderstrecke 57 umfasst jeweils einen Aufnahmeabschnitt 59, indem die vom vorge-

ordneten Léangsforderer 9 iibernommenen Teile 2 in ungeordneter Lage aufgenommen
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werden und einen daran anschlieBenden Vereinzelungsbereich 60, in dem die von den Mit-
nahmeorganen 45 aus dem Aufnahmeabschnitt 59 entnommenen Teile 2 vereinzelt und
weiter gefordert werden. Durch die Anordnung der Kettenrédder und die Form der Kulis-
senelemente, die die Rollenkette 48 fiihren, besitzt der Aufnahmeabschnitt 59 eine konka-
ve, nach oben offene Form, sodass sich die Teile 2 im Aufnahmeabschnitt 59 umwélzen
konnen, bis sie von einem Mitnahmeorgan 45 von der Teilemenge getrennt und im gegen-
iiber der Horizontalen, steil ansteigenden Vereinzelungsbereich 60 vereinzelt werden. An
einer Abwurfposition 61 am Ende der Forderstrecke 57 werden die vereinzelten Teile 2 an
die anschliefende Vorrichtung 11 zum Férdern und Vereinzeln iibergeben. In Foérderrich-
tung des Léngsforderers 9 gesehen, weist jede Forderstrecke 57 eine erste vordere Begren-

zungsfliche 56 sowie eine zweite hintere Begrenzungsfldche 56 auf.

In der beschriebenen Ausfiihrungsvariante des Teilbereitstellungssystems 1 wird zum Fér-
dern der Teile 2 von den nebeneinander angeordneten Forderstrecken 57 jeweils die For-
derstrecke 57 verwendet, die einer Klasse von Teilen mit einer bestimmten Teilelénge zu-
geordnet ist und deren Breite 58 geringfligig grofler bemessen ist, als die Teileldnge der zu
férdernden Teile. Dazu wird der Verstellschlitten 51, gesteuert von der Steuereinrichtung
26, mittels einer Verstellvorrichtung 62 in der Weise positioniert, dass die in Férderrich-
tung des Lingsforderers 9 gesehen hintere Begrenzungsflédche 56 der aktuell verwendeten
Forderstrecke 57 mit einer ortsfesten Bezugsebene 63 zusammentfillt, die fiir die Ubergabe
der Teile an nachgeordnete Fordereinrichtungen erforderlich ist. Die in Forderrichtung des
Liangsforderers gesehen vordere Begrenzungsfléche liegt im Abstand der Breite 58 der
Férderstrecke 57 vor der ortsfesten Bezugsebene 63. Die Verstellvorrichtung 62 umfasst in
‘der beschriebenen Ausfiihrungsvariante den Verstellschlitten 51 mit den darauf angeord-
neten Fithrungsorganen 55 sowie einen Antrieb 64, der z.B. durch einen Elektromotor ge-
bildet ist.

In Fig. 6 ist eine weitere Ausfiihrungsvariante des Fordersystems 8 dargestellt. Bei dieser
Variante erfolgt zur Anpassung des zweiten Querférderers 10 an die Teilelédnge eine Ver-
dnderung der Breite 58 der Forderstrecke 57 durch Verstellung des Abstandes zwischen
den von den Fiihrungsorganen 55 gebildeten Begrenzungsfldchen 56. Das die, in Forder-
richtung des Langsforderers 9 gesehen, hintere Begrenzungsfliche 56 bildende Fiihrungs-
organ 55, ist bei dieser Ausfiihrung ortsfest im Bezug auf den hinteren Seitenteil 50 ange-
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ordnet, wobei die hintere Begrenzungsfliche 56 mit der ortsfesten Bezugsfliche 63 zu-
sammenf#llt. Das die, in Forderrichtung des Léngsforderers 9 gesehen, vordere Begren-
zungsfldche 56 bildende Fiithrungsorgan 55, ist bei dieser Ausfiihrung mittels der Verstell-
vorrichtung 62 relativ zum ortsfesten Fiihrungsorgan 55 quer zur Forderrichtung verstell-
bar. Die Fiihrung des verstellbaren Fiihrungsorgans entlang des Verstellweges erfolgt
durch die Fiihrungsanordnung 52, die in der Verstellvorrichtung 62 enthalten ist. Es kann
jedoch alternativ oder zusitzlich eine gesonderte Fithrungsanordnung 52° ausgebildet sein,
die z.B. Fiihrungsstangen umfasst, die oberhalb der Lasttragfliche 44 mit ihren Enden an
den beiden gegeniiberliegenden Seitenteilen befestigt sind und entlang denen das verstell-
bare Fiihrungsorgan 55 bei der Verstellbewegung gefiihrt ist. Da bei dieser Ausfiihrungsva-
riante des zweiten Querforderers 10 auf einem Tragorgan 46 jeweils nur ein durchgehendes
Mitnahmeorgan 45 angeordnet ist, kann das verstellbare Fithrungsorgan 55 nicht bis unter
die Lasttragflidche 44 gefiihrt werden. Um trotzdem einen zuverldssigen seitlichen Ab-
schluss der Forderstrecke 57 zu erreichen, kann an der Unterkante des verstellbaren Fiih-
rungsorgans 55 ein nicht dargestelltes, kettenartiges Abschlussorgan angeordnet sein, das
mit Gliedern, die jeweils einer Negativform eines Mitnahmeorgans entsprechen, ausges-
tattet ist und diese Glieder beim Eingriff in Vertiefungen der Mitnahmeorgane die seitliche
Begrenzungsfliche des verstellbaren Fithrungsorgans 55 bis an die Lasttragfldche heran-
fithren. Weiters umfasst die Verstellvorrichtung 62 einen die Verstellbewegung bewirken-
den Antrieb 64. Die Verstellung der Breite 58 der Forderstrecke 57 wird auch bei dieser
Ausfithrungsvariante von der Steuereinrichtung 26 gesteuert.

Neben den bisher beschriebenen Ausfiihrungsvarianten, bei denen wihrend des Forderns
die, in Forderrichtung des Liangsforderers 9 gesehen hintere Begrenzungsflache 56 mit
einer ortsfesten Bezugsebene 63 zusammenfillt, kann auch die in Férderrichtung des
Lingsforderers 9 gesehen vordere Begrenzungsfléche 56 mit der ortsfesten Bezugsflache
63 zusammenfallen. In diesem Fall muss dann jeweils das in Férderrichtung des Langsfor-
derers 9 gesehen hintere Fithrungsorgan 55 in die Position gebracht werden, bei der die

erforderliche Breite 58 der Forderstrecke 57 gegeben ist.

Die in den Figuren 7, 8, 8a und 9 dargestellte, erfindungsgemifle Vorrichtung 11 zum For-
dern und Vereinzeln von ferromagnetischen Teilen 2, schlie3t an das Fordersystem 8 an

und fordert die Teile 2 ebenfalls mit horizontal und quer zur Forderrichtung — geméB Pfeil
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65 — ausgerichteter Lingsachse. Dazu weist die Vorrichtung 11 zwei quer zur Forderrich-
tung horizontal mit Abstand voneinander angeordnete Magnetanordnungen 66 auf, die
durch gleichartig ausgebildete Elektromagnete oder Permanentmagnete gebildet sind und
zwischen sich eine Forderstrecke 67 bilden, entlang der durch einander zugewandte Pole
68 der Magnetanordnungen 66 ein die zu fordernden Teile 2 durchsetzendes Magnetfeld
gebildet ist. Einander zugewandte Pole 68 der beiden gegeniiberliegenden Magnetanord-
nungen 66 sind ungleichartig — einem Nordpol liegt ein Siidpol gegeniiber — wodurch die
Magnetfeldlinien von einer Magnetanordnung 66 zur gegeniiberliegenden Magnetanord-
nung 66 weitgehend geradlinig verlaufen. Die zwischen den zwei im Abstand 69 vonein-
ander angeordneten Magnetanordnungen 66 verlaufende Forderstrecke 67, erstreckt sich
von einem Zufiihrungsabschnitt 70, in dem die vom vorgeordneten Fordersystem 8 tiber-
gebenen Teile 2 aufgenommen werden, zu der am Ende der Forderstrecke gelegenen Be-
reitstellungsposition 4, die durch zwei Anschlége 71 festgelegt ist. Von der Bereitstel-
lungsposition 4 werden die Teile 2 von einer nicht dargestellten Handhabungsvorrichtung
entnommen und weiterbefordert. Die Foérderstrecke 67 ist im Bereich der Magnetanord-
nungen 66 nach unten durch Stiitzelemente 72 begrenzt, wodurch die Teile 2 wihrend des
Fordervorganges gegen Hinunterfallen gesichert sind, z.B. bei einem Unwirksamwerden
des Magnetfeldes durch Stérung oder Stromausfall. Die ferromagnetischen Teile 2 bewe-
gen sich wihrend des Fordervorganges innerhalb des zwischen den beiden Magnetanord-
nungen 66 bestehenden Magnetfelds und werden von diesem durchsetzt. Durch die Wir-
kung des Magnetfeldes werden alle Teile 2 gleichartig magnetisiert, wodurch sich zwi-
schen den magnetisierten Teilen 2 abstoBende Krifte einstellen, welche die Vereinzelung
bewirken. Das Magnetfeld ist bei der beschriebenen Ausfiihrung so stark eingestellt, dass
die Teile 2 in einem Schwebezustand tiber den Stiitzelementen 72 gehalten werden, wo-
durch die Teile 2 weitgehend reibungsfrei entlang der Vorrichtung zum Fordern und Ver-
einzeln 11 bzw. die Forderstrecke 67 gefordert werdén. Es ist aber auch moglich, dass die
Teile 2 durch das Magnetfeld nicht vollstindig in Schwebe gehalten werden, sondern die
Stiitzelemente 72 zumindest teilweise beriihren. Die in der beschriebenen Ausfiihrung vom
Zufiihrungsabschnitt 70 zur Bereitstellungsposition 4 gegeniiber einer Horizontalen abfal-
lende Forderstrecke 67 bewirkt durch die Schwerkraft eine auf die Teile 2 wirkende Bewe-
gungskraftkomponente in Richtung der Bereitstellungsposition 4. Zwischen dem in der

Bereitstellungsposition 4 befindlichen, den Anschlag 71 kontaktierenden Teil 2 und dem
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nachfolgenden Teil 2 wirkt eine durch die gleichsinnige Magnetisierung bewirkte, absto-
Bende Kraftkomponente, die bei Verringerung des gegenseitigen Abstandes zwischen die-
sen zwei Teilen 2 zunimmt. Der nachfolgende Teil 2 ndhert sich dem in der Bereitstel-
lungsposition 4 befindlichen Teil 2 soweit an, bis die abstoBenden Krifte der benachbarten
Teile 2 mit der durch die Schwerkraft bewirkten Bewegungskraftkomponente in Férder-
richtung in Gleichgewicht stehen. In gleicher Weise stellt sich zwischen allen im Wirkbe-
reich des Magnetfeldes befindlichen Teilen 2 Kriftegleichgewicht ein, solange die Bewe-
gungen nicht durch sonstige Einfliisse, wie z.B. Hindernisse oder sonstige Fixiereinrich-
tungen, mit denen die Teile 2 in ihrer Position voriibergehend festgesetzt werden kénnen,

eingeschriankt 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
Abstinden angeordnete und durch den Antrieb 74 entlang der Férderstrecke 67 bewegbare
Trennelemente 75, wobei diese die Férderstrecke 67 in mehrere, in Férderrichtung aufein-
anderfolgende Aufnahmebereiche 76 aufteilen, welche jeweils zur Aufnahme von zumin-
dest einem Teil 2 geeignet sind. Die Fordereinrichtung 73 ist durch einen endlos umlau-
fenden Zugmitteltrieb 77 mit zumindest einem Zugmittel 78, an dem die Trennelemente 75
befestigt sind, gebildet. In der beschriebenen Ausfiihrungsvariante sind zwei Zugmittel 78
vorgesehen, die durch zwei horizontal und quer zur Forderrichtung voneinander beabstan-
dete, zueinander parallel verlaufende Flachriemen 79 gebildet sind. An deren Umfangfla-
che 80 sind als Trennelemente 75 {iber den Umfang verteilt weitgehend senkrecht vorra-
gende Bolzen 81 befestigt, deren Linge so gewdhlt ist, dass die Bewegung der Teile 2
durch die Bolzen 81 begrenzt wird. Der Parallelabstand zwischen den zwei parallel verlau-
fenden Flachriemen 79 ist geringer als die Langserstreckung der Teile 2, wodurch diese
durch die Bolzen 81 wihrend ihrer Bewegung entlang der Forderstrecke 67 im jeweiligen
Aufnahmebereich 76 gehalten sind. Bei der beschriebenen Ausfithrung des Teilebereit-
stellungssystems 1, verlduft die Forderstrecke 67 geradlinig und gegeniiber einer Horizon-
talen leicht abfallend, da die Teile 2 in den Aufnahmebereichen 76 gefiihrt sind, kann die
Forderstrecke 67 aber auch horizontale oder gegeniiber der Horizontalen ansteigende Ab-

schnitte aufweisen, wobei die Forderfunktion ohne die erfindungsgemaifBen, von den
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- Trennelementen 75 gebildeten Aufnahmebereiche 76 z.B. mit einem einzelnen Teil 2 nicht

mdoglich wire.

Wie Fig. 7 zu entnehmen ist schlieflen an den Zufithrungsabschnitt 70 in Férderrichtung
gesehen ein Fiihrungsabschnitt 107 und ein Austragabschnitt 108 an. Der Fiihrungsab-
schnitt 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 iiber die gesamte Lange der Forderstrecke
67 entlanggefiihrt, sondern nur entlang des Fithrungsabschnitts 107 zwischen Zufiihrungs-
abschnitt 70 und Austragabschnitt 108. Die Linge der einzelnen Abschnitte im Wirkbe-
reich des Magnetfeldes ist abhéingig von der Gesamtldnge der Forderstrecke 67, die Lénge
von Zufiihrungsabschnitt und Austragabschnitt entspricht bei der beschriebenen Ausfiih-
rung etwa dem vierfachen Abstand zwischen zwei in Férderrichtung direkt aufeinanderfol-
genden Trennelementen 75. Die Lénge des Fiithrungsabschnittes betrédgt abhéingig von der
Gesamtlinge der Forderstrecke 67 typischerweise zwischen 30 % und 95 % der Lange der
Forderstrecke 67, sodass im Zufiihrungsabschnitt 70 und im Austragabschnitt 108 Teilstre-
cken der Forderstrecke 67 ohne Eingriff der Trennelemente 75 bleiben, die zumindest dem
doppelten Abstand zwischen zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden Trennelementen 75
entsprechen. Im Zufiihrungsabschnitt 70 erleichtert das die Vereinzelung der Teile 2, da
die von den gegenseitig, abstoenden Kriften verursachten Bewegungen der Teile 2 ent-
lang der Forderstrecke 67 nicht durch die Trennelemente 75 behindert werden und die
Teile 2 sich in diesem Abschnitt gleichm:iBig verteilen kénnen. Beim Ubergang vom Zu-
fiihrungsabschnitt 70 zum Fithrungsabschnitt 107 werden die Flachriemen 79 mit den Bol-
zen 81 iiber Umlenkorgane 82 an die Férderstrecke 67 von unten herangefiihrt und die
Bolzen 81 in die Férderstrecke eingeschwenkt wodurch diese die in Forderrichtung be-
wegbaren Aufnahmebereiche 76 bilden. Die durch den Abstand zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden Bolzen 81 bestimmte Linge eines Aufnahmebereiches 76 ist so gewihlt, dass
zumindest ein Teil 2 in einem Aufnahmebereich 76 aufgenommen und gefiihrt werden

kann.

Wie aus Fig. 8 zu entnehmen ist, konnen bei der beschriebenen Ausflihrungsvariante auch
zwei oder mehr als zwei Teile 2 in einem Aufnahmebereich 76 gefiihrt sein, wenn der Ab-

stand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Trennelementen 75 entsprechend groB ist.
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Beim Ubergang vom Fiihrungsabschnitt 107 zum Austragabschnitt 108 wird der Flachrie-
men 79 mit den Bolzen 81 durch die Umlenkorgane 82 wieder nach unten aus der Forder-
strecke 67 herausgefiihrt und die Bolzen 81 aus der Forderstrecke herausgeschwenkt wo-
durch die Teile 2 sich im Abschnitt bis zur Bereitstellungsposition 4 wieder ohne Bewe-
gungseinschrinkung durch die Trennelemente 75 bzw. die Bolzen 81 entlang der Férder-
strecke 67 gleichmiBig verteilen konnen. Die Oberseiten der Stiitzelemente 72 zw. die
Zugmittel 78 der Fordereinrichtung 73 bilden eine Forderfliche 83 aus, die abschnittsweise

in einer horizontalen Ebene oder gegeniiber einer Horizontalen geneigt verlduft.

Die Fordereinrichtung 73 kann jedoch abschnittsweise auch in der Form einer Forder-
schnecke ausgebildet sein, wobei die Drehachse der Foérderschnecke unter der Forderfliache
83 und parallel zur Forderrichtung angeordnet ist wobei nur tiber die Forderfldche 83 hin-
ausragende, in die Forderstrecke 67 ragende Segmente der Schraubenflédche die Trennele-

mente 75 bilden.

In der beschriebenen Ausfiithrung ist die Férderfldche 83 gegeniiber der Horizontalen, in
Forderrichtung nach unten geneigt. In anderen Ausfithrungsvarianten des Teilebereitstel-
lungssystems 1 kann die Forderfldche 83 auch gekriimmt sowie gegeniiber der Horizonta-
len ansteigend ausgebildet sein. Die einander gegeniiberliegenden Magnetanordnungen 66
enthalten in der beschriebenen Ausfithrung jeweils mehrere, in Férderrichtung hintereinan-
der angeordnete Elektromagnete 84. Diese sind jeweils so angeordnet, dass eine Mittelach-
se 85 eines Elektromagneten 84 mit der Mittelachse 85 eines auf der gegeniiberliegenden
Magnetanordnung 66 angeordneten Elektromagneten 84 annédhernd fluchtet und ungleich-
namige Pole 68 einander zugewandt sind. Dadurch verlaufen die Magnetfeldlinien zwi-
schen den gegeniiberliegenden Elektromagneten 84 weitgehend parallel zu deren Mit-
telachsen 85, wodurch die Teile 2 mit ihrer Langsachse weitgehend quer zur Forderrich-
tung ausgerichtet werden. Die einander quer zur Férderrichtung gegeniiberliegenden Mag-
netanordnungen 66 bilden seitliche Begrenzungen 86 fiir die Aufnahmebereiche 76, wobei
die Begrenzungsfldchen jeweils durch ein sich iiber alle Elektromagnete 84 einer Magnet-
anordnung 66 erstreckendes Metallblech oder eine Metallplatte gebildet sein kann. Zur
Anpassung der Vorrichtung 11 zum Fordern und Vereinzeln an unterschiedliche Teilelédn-
gen, werden die einander gegeniiberliegenden Magnetanordnungen 66 in ihrem Abstand

relativ zueinander mittels einer Verstellvorrichtung 87 verstellt z.B. von der Einstellung in
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Fig. 8 fiir Teile 2 mit kleiner Léngsabmessung zu der Einstellung in Fig. 8a fuir Teile 2 mit

grofler Langsabmessung.

Zur Verstirkung des zwischen den Magnetanordnungen 66 wirkenden Magnetfelds sind
die von der Férderstrecke 67 abgewandten Pole 68 der Elektromagneten 84 der einander
gegeniiberliegenden Magnetanordnungen 66 durch einen Rahmen 88 aus ferromagneti-

schem 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 ange-
ordnet ist. Der verstellbare Rahmenteil 91 ist mittels einer Hebevorrichtung 92 zwischen
einer mit dem feststehenden Rahmenteil 90 kontaktierenden Ausgangsstellung 93 und ei-
ner vom feststehenden Rahmenteil 90 abgehobenen Betitigungsstellung 94 — in Fig. 9 je-
weils als Detailausschnitt dargestellt — verstellbar. Zur Einstellung des Abstandes 69 zwi-
schen den Magnetanordnungen 66 sind der verstellbare Rahmenteil 91 sowie die Hebevor-
richtung 92 auf einer mittels Fithrungsanordnung 95 und Linearantrieb 96 relativ zum fest-
stehenden Rahmenteil 90 verstellbaren 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 dargestellten Ausfithrung durch einen Fluidzy-
linder 100 gebildet. Durch die vom Stellorgan 99 ausgefiihrte Bewegung der Schwenk-
platte 98 wird der verstellbare Rahmenteil 91 zusammen mit der daran befestigten Magnet-
anordnung 66 von der den feststehenden Rahmenteil 90 kontaktierenden Ausgangsstellung
93 in die vom feststehenden Rahmenteil 90 abgehobene Betitigungsstellung 94 iiberge-
fithrt. Zur Verstellung des Abstandes 69 zwischen den beiden Magnetanordnungen 66 bei
der Anpassung an eine geénderte Teileldnge, werden alle in der Vorrichtung 11 enthalte-
nen Teile 2 an der Bereitstellungsposition 4 entnommen, die Elektromagnete 84 deakti-
viert, der verstellbare Rahmenteil 91 mittels Schwenkplatte 98 und Stellorgan 99 in die
Betitigungsstellung 94 angehoben und anschlieBend die Tragplatte 97 vom Linearantrieb
96 entlang der Fithrungsanordnung 95 quer zur Forderrichtung verstellt. Nach Durchfiih-
rung der Verstellung wird der verstellbare Rahmenteil 91 mittels Schwenkplatte 98 und
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Stellorgan 99 wieder in die Ausgangsstellung 93 gebracht, und anschlieBend die Elektro-

magnete 84 wieder aktiviert.

Bei der Verstellung des Abstandes 69 zwischen den Magnetanordnungen 66 — z.B. von der
Einstellung in Fig. 8 fiir Teile 2 mit kleiner Langsabmessung zu der Einstellung in Fig. 8a
fiir Teile 2 mit groBer Lingsabmessung — wird gleichzeitig mit dem verstellbaren Rah-
menteil 91 der diesem benachbarte Flachriemen 79 mit den darauf angebrachten Trenn-
elementen 75 in gleicher Weise wie der Abstand 69 verstellt. Dazu konnen die Umlenkor-
gane 82 des verstellbaren Flachriemens 79 auf gemeinsamen Wellen 109 relativ zu den
Umlenkorganen 82 des feststehenden Flachriemens 79 verschoben werden, wobei die dem
verstellbaren Flachriemen 79 zugeordneten Umlenkorgane 82 vorteilhaft auf einem nicht
dargestellten Tragrahmen gelagert sind und dadurch eine gleichzeitige, synchrone Ver-
stellbewegung aller Umlenkorgane 82 des verstellbaren Flachriemens 79 erfolgt insbeson-
dere, 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
Versorgungsspannung der Elektromagneten 84 mittels der Steuereinrichtung 26 verstellt.
Bei gleichbleibender Magnetfeldstérke ist bei schwebenden Teilen 2 der vertikale Abstand
zwischen Lingsachse der Teile 2 und den Mittelachsen 85 der Elektromagnete 84 bei
schwereren Teilen 2 durch das héhere Gewicht grofer als bei leichteren Teilen 2. Deshalb
kann durch Verinderung der Magnetfeldstirke ein bestimmter Abstand zwischen den Un-
terkanten der zu férdernden, schwebenden Teile 2 und der von den Stiitzelementen 72 ge-
bildeten Férderfliche 83 eingestellt werden, indem bei schwereren Teilen 2 die Magnet-
feldstirke erhoht wird, wodurch die Langsachsen der Teile 2 nédher in die Ebene der Mit-
telachsen 85 angehoben werden und indem bei leichteren Teilen 2 die Magnetfeldstirke
verringert wird, wodurch die Langsachsen der Teile 2 gegeniiber der Ebene der Mittelach-
sen 85 abgesenkt werden. Somit kann der Schwebezustand der Teile 2 einfach durch die
Verinderung der elektrischen Versorgungsspannung der Elektromagneten 84 beeinflusst
werden. Die Versorgungsspannung ist vorteilhaft durch ein von der Steuereinrichtung 26

umfasstes Schaltungsnetzteil stufenlos verstellbar.
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Im Austragabschnitt 108 der Forderstrecke 57 sind die Teile 2 durch zwei leistenférmige
Leitelemente 101 vertikal gefiihrt. Dadurch und durch den Anschlag 71 sind die Teile 2 in

der Bereitstellungsposition 4 in einer definierten Lage bereitgestellt.

Zur Unterstiitzung der Vereinzelung der Teile 2 weist die Vorrichtung 11 zum Férdern und
Vereinzeln im Bereich der Forderstrecke 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 angeordneten Der Hebel 104 ragt mit seinem freien Ende in einen die Teile
2 aufnehmenden Aufnahmebereich 76 und driickt zumindest mit seinem Eigengewicht auf
die von der Fordereinrichtung 73 an seinem freien Ende vorbeigefiihrten Teile 2. Dadurch
erfahren die Teile 2 zusitzlich zur Férderbewegung eine leichte Kippbewegung, wodurch
sich gegebenenfalls miteinander verhakte Teile 2 16sen kénnen. Zusitzlich wird der Hebel
104 von den daran vorbeibewegten Trennelementen 75 jeweils voriibergehend nach oben
ausgelenkt und bewegt sich anschlieend durch sein Eigengewicht nach unten auf gegebe-
nenfalls im Aufnahmebereich 76 enthaltene Teile 2. Durch diese stoartigen Beriihrungen
wird die Vereinzelung von aneinander haftenden oder miteinander verhakten Teilen 2 e-
benfalls gefordert. Zur Verstirkung dieser Vereinzelungswirkung kénnen auch mehrere
Hebel 104 in Forderrichtung hintereinander und/oder quer zur Forderrichtung nebeneinan-

der angeordnet sein.

Das Teilebereitstellungssystem 1 weist weiters mehrere, mit der Steuereinrichtung 26 ver-

bundene Sensoren auf, mit die Férderung von Teilen entlang des ersten Querforderers 7, ) Jer V
des Langsforderers 9, des zweiten Querforderers 10 und der Vorrichtung zum Férdern und

Vereinzeln 11 {iberwacht wird, wodurch bei Unterschreiten einer einstellbaren Mindesttei-

leanzahl bei einem Sensor die einzelnen, vorgelagerten Fordereinheiten des Teilebereit-
stellungssystems 1 bei Bedarf von der Steuereinrichtung 26 aktiviert werden. Diese Senso-

ren iiberwachen zumindest die Bereitstellungsposition 4, den Zufithrungsabschnitt 70 der

Vorrichtung 11 zum Férdern und Vereinzeln und den Aufnahmeabschnitt 59 des zweiten

Querforderers 10.
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Das Verfahren zum Umriisten des Teilebereitstellungssystems 1 von einer Teileldnge a auf

eine andere Teileldnge b wird im Nachfolgenden vereinfacht beschrieben.

Zur Durchfiihrung der fiir diesen Umriistvorgang nétigen Verstellvorgénge werden in ei-
nem ersten Schritt alle Teile 2 mit der Teileldnge a aus den Forderwegen des Teilebereit-
stellungssystems 1 entfernt. Dies kann dadurch erfolgen, dass alle Teile 2 nacheinander bis
zur Bereitstellungsposition 4 geférdert werden und an dieser von einem Manipulator eines
nicht dargestellten Montagesystems entnommen werden. Um die fiir das Leerfahren des
Teilebereitstellungssystems 1 erforderliche Zeit zu reduzieren, kann auch eine Mdoglichkeit
zum Ausschleusen zumindest einer Teilmenge von Teilen 2 vor der Bereitstellungsposition
4 vorgesehen sein, beispielsweise indem, die vom ersten Querforderer 7 an den Langsfor-
derer 9 iibergebenen Teile 2 von diesem nicht an den zweiten Querforderer 10 {ibergeben
werden sondern die auszuschleusenden Teile durch Umkehr der Forderrichtung des Langs-
forderers 9 in einen Sammelbehilter 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 Ausschleusvorgéingen kann
die Zeit fiir das Leerfahren des Teilebereitstellungssystems 1 etwa halbiert, also deutlich
reduziert werden. Durch entsprechende Sensoren zur Teileerkennung in den einzelnen
Fordereinheiten des Teilebereitstellungssystems 1 kann der teilefreie Zustand ohne erfor-

derliche Kontrolle durch einen Bediener iiberpriift werden.

AnschlieSend werden die verschiedenen bei den Systemkomponenten erforderlichen Ein-

stellvorgédnge wie folgt durchgefiihrt.

An der Vorrichtung zum Fordern und Vereinzeln 11 wird die Versorgungsspannung der
Elektromagneten 84 unterbrochen und dadurch das Magnetfeld bis auf einen gegebenen-
falls verbleibenden Restmagnetismus deaktiviert. Die Fordereinrichtung 73 kann zur
Durchfithrung des Verstellvorganges gegebenenfalls ebenfalls stillgesetzt werden. An-
schlieBend wird der verstellbare Rahmenteil 91 mit der daran befestigten Magnetanord-
nung 66 mittels der Hubvorrichtung in die vom feststehenden Rahmenteil 90 abgehobene
Betitigungsstellung 94 angehoben. Danach wird der verstellbare Rahmenteil 91 von der
Verstellvorrichtung 87 soweit horizontal und quer zur Forderrichtung bewegt, bis der Ab-

stand 69 zwischen den beiden gegeniiberliegenden Magnetanordnungen 66 geringfligig
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grofer ist, als die aktuelle Teileldnge b der zu férdernden Teile 2. Nach Erreichen dieser
Position, wird der verstellbare Rahmenteil 91 in die Ausgangsstellung 93 und damit in
Kontakt mit dem feststehenden Rahmenteil 90 gebracht, wodurch die von der Forderstre-
cke abgewandten Pole 68 der beiden gegeniiberliegenden Magnetanordnungen 66 wieder
durch ferromagnetische Bauteile elektromagnetisch leitend verbunden sind. Nach der an-
schlieBenden Aktivierung der Elektromagnete 84 durch Anlegen der elektrischen Versor-
gungsspannung und Anlauf der Férdereinrichtung 73 ist die Vorrichtung zum Férdern und

Vereinzeln 11 von Teilen 2 mit der Teilelédnge b fertig umgeriistet.

Beim zweiten Querforderer 10 muss bei der Verstellung jene Forderstrecke 57 mit der
Breite 58 zwischen den Begrenzungsfldchen 56, welche der Teileldnge b zugeordnet ist
ausgewihlt und in Position gebracht werden. Dazu wird der Verstellschlitten 51 mit den
darauf angeordneten Fiithrungsorganen 55 mittels der Verstelleinrichtung 62 solange hori-
zontal und quer zur Forderrichtung bewegt, bis die in Foérderrichtung des Langsforderers 9
betrachtet hintere Begrenzungsfldche 56 der ausgewdéhlten Forderstrecke 57 mit der orts-
festen Bezugsfldche 63 zusammenfilit, welche durch die von der ortsfesten Magnetanord-
nung 66 gebildete Begrenzung 86 festgelegt ist. In dieser Stellung bildet die Forderstrecke
67 der Vorrichtung zum Fordern und Vereinzeln 11 in Draufsicht die Verldngerung der
Forderstrecke 57 des zweiten Querforderers 10, da auch der Abstand 69 zwischen den von
den Magnetanordnungen 66 gebildeten Begrenzungen der Breite 58 zwischen den Begren-

zungsflichen 56 der ausgewihlten Forderstrecke 57 entspricht (siehe Fig. 2).

Der Langsforderer 9 wird, béi der Umriistung von Teileldnge a auf Teileldnge b so ver-
stellt, dass die Ubergabeposition 41 iiber der ausgewihlten Férderstrecke 57 des zweiten
Querforderers zu liegen kommt. Dazu wird der Langsforderer 29 entlang der Fithrungsan-
ordnung 35 mittels des Stellantriebes 40 in Richtung seiner Langsachse soweit bewegt,
dass seine Stirnkante 42 in Forderrichtung betrachtet zumindest bis zur vorderen Begren-
zungsfliche 56 des zweiten Querforderers 10 oder geringfligig dariiber hinausgehend
reicht, damit die Teile 2 zuverléssig in den Aufnahmeabschnitt 59 des zweiten Querforde-
rers 10 fallen. Die Bewegung des Forderbandes 29 kann zur Durchfiihrung des Verstell-

vorganges gegebenenfalls voriibergehend stillgesetzt werden.
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Der erste Querforderer 7 bedarf bei einer Anderung der Teilelinge keiner Verstellung, da
seine Forderbreite fix ist und diese nach der groBten zu fordernden Teilelédnge bemessen

ist.

Die Handhabungsvorrichtung 5 erfordert ebenfalls keine Verstellung aufgrund einer Ver-
dnderung der Teilelidnge, kann aber gegebenenfalls einen automatischen Wechsel des Be-
hilters 3 mit den zu fordernden Teilen durchfiihren, indem der Behélter mit Teileldnge a
aus dem Arbeitsbereich des Portalroboters 12 heraustransportiert und durch einen Behilter
mit der Teileldnge b ersetzt wird, der von einem Fordersystem von einer Warteposition in

den Arbeitsbereich des Portalroboters transportiert wird.

Die Ablaufsteuerung fiir das Teilebereitstellungssystems 1 erfolgt vorteilhaft durch die
Steuereinrichtung 26, die selbst Bestandteil eine iibergeordneten Produktionssteuerungs-
systems sein kann, und alle aus dem Stand der Technik bekannten Teilsysteme zur Daten-
und Signaleingabe, Programmsteuerung, Funktionssteuerung und Daten- und Signalausga-

be enthalten kann.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiihrungsvarianten des Teilebereitstellungs-
systems, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dar-
gestellten Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrinkt ist, sondern vielmehr auch diver-
se Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander méglich sind und
diese Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegen-
standliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes
liegt. Es sind also auch simtliche denkbaren Ausfithrungsvarianten, die durch Kombinatio-
nen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfithrungsvariante méglich

sind, vom Schutzumfang mitumfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis
des Aufbaus des Teilebereitstellungssystems dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise

unmaBstiblich und/oder vergréfert und/oder verkleinert dargestelit wurden.

Die den eigenstindigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.
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Vor allem koénnen die einzelnen in den Fig. 1, 2; 6; 7, 8, 9 gezeigten Ausfiihrungen den
Gegenstand von eigenstindigen, erfindungsgeméBen Losungen bilden. Die diesbeziigli-
chen, erfindungsgemiflen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser

Figuren zu entnehmen.
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Bezugszeichenaufstellung

Teilebereitstellungssystem 36
Teil 37
Behdlter 38
Bereitstellungsposition 39
Handhabungsvorrichtung 40
Magnetgreifer 41
Querforderer 42
Foérdersystem 43
Langsforderer 44
Querforderer 45
Vorrichtung 46
Portalroboter 47
Tragplatte 48
Elektromagnet 49
Sensoreinrichtung 50
Kontaktelement 51
Aufnahmeflédche 52
Ausgangsstellung 53
Endstellung 54
Anschlagelement 55
Anschlagelement 56
Stellelement 57
Pneumatikzylinder 58
Uberwachungsorgan 59
Niherungsschalter 60
Steuereinrichtung 61
Leitblech 62
Bandf6rderer 63
Foérderband 64
Tragrahmen 65
Antriebsorgan 66
Umlenkorgan 67
Fiihrungsblech 68
Antrieb 69
Fiihrungsanordnung 70

Stiitzrahmen
Grundplatte
Fiihrungsschiene
Fiihrungselement
Stellantrieb

Ubergabeposition
Stirnkante
Langsachse
Lasttragflédche
Mitnahmeorgan

Tragorgan
Zugmittel
Rollenkette
Antrieb
Seitenteil

Verstellschlitten
Fiihrungsanordnung
Fiithrungsschiene
Fiithrungselement
Fiihrungsorgan

Begrenzungsfléche
Forderstrecke

Breite
Aufnahmeabschnitt
Vereinzelungsbereich

Abwurfposition
Verstellvorrichtung
Bezugslinie
Antrieb

Pfeil

Magnetanordnung
Forderstrecke

Pol

Abstand
Zufiihrungsabschnitt
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71 Anschlag 106 Abschieber

72 Stiitzelement 107 Fiihrungsabschnitt
73 Fordereinrichtung 108 Austragabschnitt
74 Antrieb 109 Welle

75 Trennelement 110 Sammelbehélter

76 Aufnahmebereich
77 Zugmitteltrieb

78 Zugmittel

79 Flachriemen

80 Umfangfldche

81 Stift

82 Umlenkorgan
83 Forderflache
84 Elektromagnet
85 Mittelachse

86 Begrenzung

87 Verstellvorrichtung
88 Rahmen

89 Tragrahmen

90 Rahmenteil

91 Rahmenteil

92 Hebevorrichtung

93 Ausgangsstellung
94 Betitigungsstellung
95 Fithrungsanordnung

96 Linearantrieb
97 Tragplatte
98 Schwenkplatte
99 Stellorgan
100 Pneumatikzylinder

101 Leitelement

102 Trennvorrichtung
103 Schwenkachse

104 Hebel

105 Ubergabevorrichtung
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (11) zum Férdern und Vereinzeln von ferromagnetischen Teilen
(2), insbesondere von Langteilen, in einer zur Langsachse der Teile (2) quer verlaufenden
Forderrichtung, umfassend zumindest zwei an einem Rahmen (88) angeordnete, quer zur
Forderrichtung voneinander beabstandete und zwischen sich eine, in Forderrichtung von
einem Zufiihrungsabschnitt (70) zu einer Bereitstellungsposition (4) verlaufende Forder-
strecke (67) bildende Magnetanordnungen (66) mit einander zugewandten, ungleichartigen
Polen (68), die ein die zu fordernden Teile (2) durchsetzendes Magnetfeld zur Vereinze-
lung der Teile (2) durch gegenseitiges Abstoflen ausbilden, dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereich der Forderstrecke (67) eine Fordereinrichtung (73) angeordnet ist, die in For-
derrichtung im Abstand voneinander angeordnete und entlang der Forderstrecke (67) im
Wirkbereich des Magnetfeldes mittels eines Antriebes (74) bewegbare Trennelemente (75)
aufweist, welche die Forderstrecke (67) in mehrere aufeinanderfolgende, jeweils bedarfs-

weise zumindest einen Teil (2) fiihrende Aufnahmebereiche (76) unterteilen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennele-
mente (75) von der Fordereinrichtung (73) entlang eines Fiihrungsabschnittes (107) zwi-

schen den Magnetanordnungen (66) gefiihrt sind und dieser kiirzer ist als die Forderstrecke

(67) .

3. Vorrichtung nach Anspruch t oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die For-
dereinrichtung (73) durch einen endlos umlaufenden Zugmitteltrieb (77) gebildet ist und

zumindest ein Zugmittel (78) umfasst, welches mit den Trennelementen (75) ausgestattet

ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennele-
mente (75) an einer duBeren Umfangsfliche (80) des Zugmittels (78) anndhernd senkrecht

vorragen.
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Foérdereinrichtung (73) eine Forderflache (83) ausbildet, die abschnittsweise gegeniiber

einer Horizontalen nach oben oder unten geneigt oder in einer horizontalen Ebene verlduft.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Magnetanordnungen (66) jeweils zumindest einen Elektromagneten (84) aufweisen und
Mittelachsen (85) der einander gegeniiberliegenden Elektromagnete (84) anndhernd fluch-

tend verlaufen.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die quer zur Forderrichtung einander gegeniiberliegenden Magnetanordnungen (66) seitli-
che Begrenzungen (86) fiir die Aufnahmebereiche (76) bilden und mittels einer Verstell-

vorrichtung (87) in ihrem Abstand (69) relativ zueinander verstellbar sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rahmen (88) aus ferromagnetischem Material besteht und die von der Férderstrecke
(67) abgewandten Pole (68) der einander gegeniiberliegenden Magnetanordnungen (66)
iiber den Rahmen (88) elektromagnetisch leitend verbunden sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
eine erste Magnetanordnung (66) auf der einen Seite der Forderstrecke (67) mit einem fest-
stehenden Rahmenteil (90) und zumindest eine zweite Magnetanordnung (66) auf der an-
deren Seite der Forderstrecke (67) mit einem zwischen einer mit dem feststehenden Rah—l
menteil (90) kontaktierenden Ausgangsstellung (93) und einer vom feststehenden Rah-
menteil (90) abgehobenen Betitigungsstellung (94) verstellbaren Rabmenteil (91) verbun-

den ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der verstellbare
Rahmenteil (91) mit einer Hebevorrichtung (92) verbunden ist.

11 Vorrichtung nach den Anspriichen 7 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verstellvorrichtung (87) eine gegeniiber dem feststehenden Rahmenteil (90) versteliba-
re Tragplatte (97) umfasst, auf der die Hebevorrichtung (92), der verstellbare Rahmenteil

(91) und die mit diesem verbundene zweite Magnetanordnung (66) angeordnet sind.
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12. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-

stellvorrichtung (87) einen Linearantrieb (96) aufweist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass diese im Bereich der Forderstrecke (67) zusétzlich eine Trennvorrichtung (102) zum
gegenseitigen Trennen von aneinander haftenden oder verhakten Teilen (2) mit zumindest
einem in einen Aufnahmebereich (76) vorragenden und an einer horizontal und rechtwin-
kelig zur Férderrichtung verlaufenden Schwenkachse (103) gelagerten Hebel (104) um-

fasst.

14. Verfahren zum Aufnehmen von ferromagnetischen Teilen (2) aus einer Tei-
lemenge iiber einen Magnetgreifer (6), umfassend zumindest einen Elektromagnet (14) zur
Erzeugung einer Haltekraft und eine mit einer programmierbaren Steuereinrichtung (26)
verbundene Sensoreinrichtung (15), dadurch gekennzeichnet, dass ein Kontaktelement (16)
der Sensoreinrichtung (15) auf die Teile (2) zugestellt und gegen diese angedriickt wird,
das Kontaktelement (16) von einer relativ zum Elektromagneten entfernt gelegenen Aus-
gangsstellung (18) in eine relativ zum Elektromagneten nahe gelegenen Endstellung (19)
bewegt wird, wenigstens ein Teil (2) mit der Haltekraft gegen eine vom Kontaktelement
(16) ausgebildete und vom Elektromagnet (14) abgewandte Aufnahmefldche (17) angelegt
wird und dass die Ausgangsstellung (18) und/oder die Endstellung (19) des Kontaktele-

ments (16) mittels eines Uberwachungsorgans (24) der Sensoreinrichtung (15) erfasst wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Stellelement
(22) das Kontaktelement (16) in die durch ein erstes Anschlagelement (20) festgelegte
Ausgangsstellung (18) bewegt und das Kontaktelement (16) mit einer Kraft in der Aus-
gangsstellung (18) gehalten wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktele-
ment (16) durch die Haltekraft entgegen der Wirkung 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.

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktele-
ment (16) durch die Haltekraft in Wirkrichtung der Kraft des Stellelementes (22) aus der
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Ausgangsstellung (18) in die Endstellung (19) bewegbar und die Endstellung (19) durch
ein zweites Anschlagelement (21) festgelegt ist.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17 , dadurch gekennzeichnet,
dass der Elektromagnet (14) erst bei Erreichen der Endstellung (19) des Kontaktelements
(16) aktiviert wird.

19. Magnetgreifer (6) zur Aufnahme von wenigstens einem ferromagnetischen
Teil (2), umfassend zumindest einen Elektromagnet (14) zur Erzeugung einer Haltekraft
und eine Sensoreinrichtung (15), die mit einer programmierbaren Steuereinrichtung (26)
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung (15) ein relativ zum
Elektromagneten (14) zwischen einer von diesem entfernt gelegenen Ausgangsstellung
(18) und einer diesem riahe gelegenen Endstellung (19) verschiebbares Kontaktelement
(16) und zumindest ein die Ausgangsstellung (18) und/oder die Endstellung (19) des ver-
schiebbaren Kontaktelements (16) erfassendes Uberwachungsorgan (24) aufweist, wobei
der wenigstens eine Teil mit der Haltekraft gegen eine vom Kontaktelement (16) ausgebil-

dete und vom Elektromagnet (14) abgewandte Aufnahmeflédche (17) anliegt.

20. Magnetgreifer nach Anspruch 19, 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.

21. Magnetgreifer nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontakt-
element (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.

22. Magnetgreifer nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontakt-
element (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 Anschlagelement (21) festgelegt ist.
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23. Magnetgreifer nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass das Stellelement (22) durch eine Feder, einen elektrischen Antrieb oder einen Flui-
dantrieb gebildet ist.
24. Magnetgreifer nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet,

dass das Kontaktelement (16) aus nicht-magnetisierbarem Material gebildet ist.

25. Handhabungsvorrichtung fiir die Manipulation zumindest eines ferromagneti-
schen Teiles (2) mit einem Magnetgreifer (6), dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet-
greifer (6) nach einem der Anspriiche 19 bis 24 ausgebildet ist.

26. Férdersystem (8) zum Fordern und Vereinzeln von Teilen (2) mit chargen-
weise unterschiedlicher Teileldnge, in Férderrichtung nacheinander umfassend, einen
Liangsforderer (9) zum Fordern der Teile (2) in Richtung ihrer Langsachse (43) zu einer
Ubergabegabeposition (41) und einen an diesen an der Ubergabeposition (41) anschlieBen-
den Querforderer (10) zum Foérdern und Vereinzeln der Teile (2) quer zu ihrer horizontal
ausgerichteten Lingsachse (43), wobei Fiihrungsorgane (55) am Querforderer (10) fiir zu-
mindest eine, einen Aufnahmeabschnitt (59) fiir die Teile (2) und einen daran anschlieflen-
den Vereinzelungsbereich (60) umfassende Forderstrecke (57) einander zugewandte, seitli-
che Begrenzungsfldchen (56) bilden und die Teile (2) von der ﬁbergabeposition (41) des
Liangsforderers (9) in den Aufnahmeabschnitt (59) des Querforderers (10) tibergebbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (58) der Forderstrecke (57) zwischen den Begren-
zungsfldchen (56) abhéngig von der Teileldnge mittels einer Verstellvorrichtung (62) ein-
stellbar ist und die Ubergabeposition (41) des Lingsforderers (9) bei allen Teilen mit char-
genweise unterschiedlichen Teileldngen zwischen die Begrenzungsfldchen (56) der Férder-

strecke (57) verstellbar ist.

217. Férdersystem nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die in Férder-
richtung des Langsforderers (9) gesehen vordere oder hintere Begrenzungsflidche (56) der
Forderstrecke (57) des Querforderers (10) bei allen Teileldngen mit einer ortsfesten Be-

zugsebene (63) zusammenfillt.

28. Fordersystem nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass der Querfor-

derer (10) mehrere nebeneinander angeordnete Forderstrecken (57) unterschiedlicher, fes-
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ter Breite (58) aufweist, wobei die Forderstrecken (57) gemeinsam auf einem mittels der
Verstellvorrichtung (62) in Richtung des Langsforderers (9) verfahrbaren Verstellschlitten
(51) angeordnet sind, wobei jeweils das die vordere oder hintere Begrenzungsflédche (56)
einer Forderstrecke (57) bildende Fithrungsorgan (55) bei jeder der nebeneinander ange-

ordneten Férderstrecken (57) in die ortsfeste Bezugsebene (63) verstellbar ist.

29, Fordersystem nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass nur eine For-
derstrecke (57) ausgebildet ist, wobei das in Forderrichtung des Langsforderers (9) gesehen
vordere oder hintere Fiihrungsorgan (55) eine mit der ortsfesten Bezugsebene (63) zusam-
menfallende, ortsfeste erste Begrenzungsflidche (56) bildet und das die gegeniiberliegende
zweite Begrenzungsfliche (56) bildende Fithrungsorgan (55) zur Anpassung des Querfor-
derers (10) an unterschiedliche Teilelingen mittels der Verstellvorrichtung (62) horizontal

und quer zur Forderrichtung des Querforderers (10) verstellbar ist.

30. Fordersystem nach einem der Anspriiche 26 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ubergabeposition (41) des Lingsforderers (9) in einer oberhalb des Aufnahmeab-
schnitts (59) des Querforderers (10) liegenden Ebene angeordnet ist, wobei sich eine dem
Querfdrderer (10) zugewandte, die Ubergabeposition bildende Stirnkante (42) des Langs-
forderers (9) zumindest bis zur in Forderrichtung des Léngsforderers (9) gesehen vorderen
Begrenzungsfldche (56) der Férderstrecke (57) erstreckt und die Stirnkante (42) mittels
eines Stellantriebes (40) entlang einer Fithrungsanordnung (35) und in Forderrichtung des

Liangsforderers (9) verstellbar ist.

31. Fordersystem nach einem der Anspriiche 26 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dass sich eine dem Querforderer (10) zugewandte Stirnkante (42) des Langsforderers (9)
bis zur, in Férderrichtung des Liangsforderers (9) gesehen, hinteren Begrenzungsfldche (56)
der zu verwendenden Forderstrecke (57), erstreckt und seitlich zum Léngsforderer (9) im
Bereich der Ubergabeposition (41) des Langsforderers (9) zumindest eine Ubergabevor-

richtung (105) fiir die am Lingsforderer (9) angeforderten Teile (2) vorgesehen ist.

32. Teilebereitstellungssystem (1) zum Fordern und Bereitstellen von ferromag-
netischen Teilen (2), insbesondere von Langteilen, umfassend einen Magnetgreifer (6) fiir
ferromagnetische Teile (2), einen Querforderer (7), ein Fordersystem (8) zum Fordern und

Vereinzeln von Teilen (2) und eine Vorrichtung (11) zum Férdern und Vereinzeln von
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ferromagnetischen Teilen (2) , dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetgreifer (6) nach
einem der Anspriiche 19 bis 25, das Foérdersystem (8) nach einem der Anspriiche 26 bis 31
und die Vorrichtung (11) zum Fordern und Vereinzeln von ferromagnetischen Teilen (2)

nach einem der Anspriiche 1 bis 13 ausgebildet sind.
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(Neue) Patentanspriiche

1. Vorrichtung (11) zum Férdern und Vereinzeln von ferromagnetischen Teilen
(2), insbesondere von Langteilen, in einer zur Léngsachse der Teile (2) quer verlaufenden
Forderrichtung, umfassend zumindest zwei an einem Rahmen (88) angeordnete, quer zur
Forderrichtung voneinander beabstandete und zwischen sich eine, in Férderrichtung von
einem Zufiihrungsabschnitt (70) zu einer Bereitstellungsposition (4) verlaufende Forder-
strecke (67) bildende Magnetanordnungen (66) mit einander zugewandten, ungleichartigen
Polen (68), die ein die zu fordernden Teile (2) durchsetzendes Magnetfeld zur Vereinze-
lung der Teile (2) durch gegenseitiges Abstoflen ausbilden, dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereich der Forderstrecke (67) eine Férdereinrichtung (73) angeordnet ist, die in For-
derrichtung im Abstand voneinander angeordnete und entlang der Férderstrecke (67) im
Wirkbereich des Magnetfeldes mittels eines Antriebes (74) bewegbare Trennelemente (75)
aufweist, welche die Forderstrecke (67) in mehrere aufeinanderfolgende, jeweils bedarfs-
weise zumindest einen Teil (2) fiihrende Aufnahmebereiche (76) unterteilen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennele-
mente (75) von der Fordereinrichtung (73) entlang eines Fithrungsabschnittes (107) zwi-
schen den Magnetanordnungen (66) gefiihrt sind und dieser kiirzer ist als die Forderstrecke
(67).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die For-
dereinrichtung (73) durch einen endlos umlaufenden Zugmitteltrieb (77) gebildet ist und
zumindest ein Zugmittel (78) umfasst, welches mit den Trennelementen (75) ausgestattet

ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennele-
mente (75) an einer duBeren Umfangsfliche (80) des Zugmittels (78) annéhernd senkrecht

vorragen.
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fordereinrichtung (73) eine Forderfliche (83) ausbildet, die abschnittsweise gegeniiber

einer Horizontalen nach oben oder unten geneigt oder in einer horizontalen Ebene verlauft.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Magnetanordnungen (66) jeweils zumindest einen Elektromagneten (84) aufweisen und
Mittelachsen (85) der einander gegeniiberliegenden Elektromagnete (84) annihernd fluch-

tend verlaufen.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die quer zur Férderrichtung einander gegeniiberliegenden Magnetanordnungen (66) seitli-
che Begrenzungen (86) fiir die Aufnahmebereiche (76) bilden und mittels einer Verstell-
vorrichtung (87) in ihrem Abstand (69) relativ zueinander verstellbar sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rahmen (88) aus ferromagnetischem Material besteht und die von der Forderstrecke
(67) abgewandten Pole (68) der einander gegeniiberliegenden Magnetanordnungen (66)
{iber den Rahmen (88) elektromagnetisch leitend verbunden sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
eine erste Magnetanordnung (66) auf der einen Seite der Férderstrecke (67) mit einem fest-
stehenden Rahmenteil (90) und zumindest eine zweite Magnetanordnung (66) auf der an-
deren Seite der Forderstrecke (67) mit einem zwischen einer mit dem feststehenden Rah-
menteil (90) kontaktierenden Ausgangsstellung (93) und einer vom feststehenden Rahmen-
teil (90) abgehobenen Betitigungsstellung (94) verstellbaren Rahmenteil (91) verbunden

ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der verstellbare
Rahmenteil (91) mit einer Hebevorrichtung (92) verbunden ist.

11. Vorrichtung nach den Anspriichen 7 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verstellvorrichtung (87) eine gegeniiber dem feststehenden Rahmenteil (90) verstellba-
re Tragplatte (97) umfasst, auf der die Hebevorrichtung (92), der verstellbare Rahmenteil

(91) und die mit diesem verbundene zweite Magnetanordnung (66) angeordnet sind.
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12. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-

stellvorrichtung (87) einen Linearantrieb (96) aufweist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass diese im Bereich der Forderstrecke (67) zusitzlich eine Trennvorrichtung (102) zum
gegenseitigen Trennen von aneinander haftenden oder verhakten Teilen (2) mit zumindest
einem in einen Aufnahmebereich (76) vorragenden und an einer horizontal und rechtwin-
kelig zur Forderrichtung verlaufenden Schwenkachse (103) gelagerten Hebel (104) um-

fasst.

14. Teilebereitstellungssystem (1) zum Fordern und Bereitstellen von ferromag-
netischen Teilen (2), umfassend eine Vorrichtung (11) zum Férdern und Vereinzeln von
ferromagnetischen Teilen (2), dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (11) zum
Fordern und Vereinzeln von ferromagnetischen Teilen (2) nach einem der Anspriiche 1 bis

13 ausgebildet ist.
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