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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Zufuhrsystem fir
Kleinteile, umfassend ein sich durch Druckluftbeauf-
schlagung in Axialrichtung verkirzendes Bauteil. Die
Erfindung betrifft auBerdem die Verwendung eines
sich durch Druckluftbeaufschlagung in Axialrichtung
verklirzenden Bauteils zur Veranderung der Auflage-
flache eines Kleinteiles auf einer Flache. Weiter be-
trifft die Erfindung ein Verfahren zum Zufihren eines
Kleinteiles zu einer Entnahmevorrichtung.

[0002] Zuflhrsysteme dienen dem automatisierten
Transport von Gutern. Die Art des Zuflhrsystems
richtet sich dabei stark nach den zu férdernden Gu-
tern und dem Verbraucher des zu férdernden Gutes.
Zufuhrsysteme werden eingesetzt zur Férderung von
gasférmigen, flissigen und festen Gutern und zum
Beispiel auch fur die Férderung von amorphen G-
tern oder Kleinteilen fir Montageprozesse. Die Zu-
fuhrsysteme versorgen dabei zum Beispiel Handar-
beitsplatze, Verpackungsmaschinen, Verarbeitungs-
maschinen, Montagesysteme, Roboter, Transport-
container usw. mit den bendétigten Materialien.

[0003] Besondere Anforderungen werden an Zu-
fuhrsysteme flir Roboter gestellt. Roboter werden in
vielfaltiger Weise bei der Montage von einfachen und
komplexen Systemen eingesetzt und sind oft in der
Lage eine Vielzahl von Kleinteilen zu verarbeiten. In
der Industrie Ubliche robotische Systeme sind aber in
der Regel Systemen eingesetzt und sind oft in der
Lage eine Vielzahl von Kleinteilen zu verarbeiten. In
der Industrie Ubliche robotische Systeme sind aber in
der Regel nicht in der Lage, das notwendige Kleinteil
aus einer Anhaufung von Kleinteilen heraus zu er-
kennen und aufzunehmen. Deshalb bendtigen Robo-
ter in der Regel Zuflihrsysteme, die die Vereinzelung
von Kleinteilen vornehmen und dem Robotersystem
die vereinzelten Teile zur Verfuigung stellen. Des Wei-
teren missen den meisten industrietiblichen Robo-
tern die Bauteile in einer bestimmten Orientierung zu-
gefihrt werden, da diese die Bauteile nicht in allen
Orientierungen erkennen und/oder aufnehmen kon-
nen oder das Wenden der Teile durch das Roboter-
system unverhaltnismaRig aufwandig ware. Deshalb
bendtigen die meisten robotergestitzten Montage-
prozesse Zufuhrsysteme, die die Orientierung und
damit insbesondere die tatsachliche Auflageflache
eines Kleinteils verandern kénnen.

[0004] Zufuhrsysteme, die Kleineile oder andere
Komponenten vereinzelt und in einer bestimmten
Orientierung und insbesondere mit einer bestimmten
Auflageflache prasentieren kdnnen, sind bekannt.
Bekannte Ausfiuhrungsformen sind zum Beispiel
Schwing- oder Schwingungsférderer, Zentrifugalfor-
derer oder Stufenférderer. Die bei solchen Zufiihrsys-
temen auftretenden Probleme sind haufig ein kompli-
zierter apparativer Aufbau und damit verbundener
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Platzbedarf und hohe Wartungs- und Anschaffungs-
kosten, eine komplizierte Ansteuerung, eine starke
mechanische Beanspruchung und eine damit ver-
bundene Beschadigung der Kleinteile, eine lange
Verweildauer der Komponenten auf dem Zufiihrsys-
tem und der Auswurf von Kleinteilen aus dem Zufihr-
system.

[0005] Wo dies mdglich ist, werden deshalb haufig
einfache Schwingungsplatten eingesetzt, denen die
Kleinteile durch einen einfachen Schittmechanismus
zugeflihrt werden. Die Schwingungsbewegung sorgt
dann fir die Vereinzelung fir die Kleinteile und die
Veranderung der Orientierung und/oder der Auflage-
flache. Solche Zufiihrsysteme zeichnen sich durch
geringen Platzbedarf, einfache Bauweise und Ro-
bustheit aus, was einen wartungsarmen Betrieb er-
moglicht. Weiterhin werden die Kleinteile relativ scho-
nend behandelt, weil im Gegensatz zum Beispiel zu
konventionellen Wendelférderern das Schiittgut nicht
standigen Schwingungen ausgesetzt wird und die
Kleinteile nicht zahlreiche Umlaufe durchlaufen, wie
es zum Beispiel in Schwingférderern oder auch Stu-
fenforderern mit Rucklauf der Fall ist. Damit ist auch
die Aufenthaltszeit der Kleinteile im Zufihrsystem ge-
ringer.

[0006] Auch solche Systeme sind jedoch noch mit
Problemen behaftet. So wird die Schwingung oder
Schwingung in der Regel mit Hilfe von Servomotoren
erzeugt, die hohe Anschaffungskosten mit sich brin-
gen und eine komplizierte Ansteuerung notwendig
machen. Weiterhin fuhrt die Erzeugung der Schwin-
gungsbewegung durch Servomotoren zu relativ star-
ken mechanischen Belastungen der Kleinteile und
kann zur Beschadigung oder zum Auswurf der Klein-
teile aus dem Zufiihrsystem fiihren. Zusatzlich sind
das maximale Gewicht und die maximale Grof3e der
Bauteile oder Komponenten begrenzt. Bei vielen Zu-
fuhrsystemen dieser Art sind lediglich Gewichte bis
etwa 50 g und Kantenlangen bis etwa 50 mm mog-
lich. Die Héhenprazision beim Bereitstellen der Bau-
teile oder Komponenten zum Abnehmen durch den
Roboter ist ebenfalls oft unbefriedigend.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es,
ein Zufuhrsystem bereitzustellen, das einen Teil oder
alle der oben genannten Nachteile anderer Zufihr-
systeme nicht aufweist. Gewlinscht war insbesonde-
re ein Zufuhrsystem, das bei geringem Platzbedarf,
geringen Anschaffungskosten und/oder geringen Un-
terhalts- und Wartungskosten eine einfache aber fle-
xible Ansteuerung ermdglicht. Dabei sollten insbe-
sondere die mechanische Belastung der Kleinteile
herabgesetzt werden und/oder die Verweildauer der
Kleinteile auf dem Zufiihrsystem so kurz wie méglich
gehalten werden. Weiterhin sollte ein Zufuihrsystem
entwickelt werden, bei dem das maximale Gewicht
der Kleinteile deutlich mehr als 50 g und die maxima-
le Kantenldnge deutlich mehr als 50 mm betragt.
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Weiterhin sollte der unerwiinschte Auswurf von Bau-
teilen oder Komponenten aus dem Zufiihrsystem
moglichst verhindert und die H6henprazision verbes-
sert werden.

[0008] Erfindungsgemal wird die Aufgabe geldst,
durch ein Zufihrsystem fir Kleinteile, umfassend ein
sich durch Druckluftbeaufschlagung in Axialrichtung
verkurzendes Bauteil.

[0009] Dabei sind unter Kleinteilen beliebige Ge-
genstande oder Materialien zu verstehen, die gefor-
dert werden sollen. Bevorzugt sind Kleinteile mit ei-
nem Gewicht von mindestens 1 mg und/oder hochs-
tens 1 kg und einer Kantenldnge von mindestens 1
mm und héchstens 50 cm. Besonders bevorzugt sind
Kleinteile mit einem Gewicht von mindestens 0,1 g
bis héchstens 200 g und/oder einer Kantenlange von
mindestens 0,5 cm und héchstens 20 cm.

[0010] Zu leichte Kleinteile kbnnen je nach Grole
und Gestalt durch die Schwingung in einem Schwe-
bezustand geraten, was die kontrollierte Vereinze-
lung und Férderung erschwert. Zu schwere Kleinteile
kénnen durch zu starke mechanische Belastung be-
schadigt werden.

[0011] Bei zu kleinen Kleinteilen besteht die Gefahr
des mechanischen Einklemmens, und bei zu groRen
Kleinteilen ist die zur Anderung der Orientierung
und/oder der Auflageflache notwendige Sprunghdhe
zu groB, so dass die Kleinteile aus dem Zufuhrsystem
ausgeworfen werden kénnten. Wenn die maximale
Kantenlange der Kleinteile in etwa dieselbe Dimensi-
on wie die Auflageflache des Zufiuihrsystems besitzt,
besteht auRerdem die Gefahr des Verkantens.

[0012] Das sich durch Druckluftbeaufschlagung ver-
kirzende Bauteil kann jede beliebige mechanische
Konstruktion sein, die sich durch Druckluftbeauf-
schlagung in Axialrichtung verkdrzt.

[0013] Unter Axialrichtung ist dabei die Richtung zu
verstehen, in der eine Kraftausiibung durch das sich
in Axialrichtung verkirzende Bauteil gewtnscht wird.
Insbesondere ist das die Richtung zwischen zwei Be-
festigungspunkten des sich in Axialrichtung verkur-
zenden Bauteils, zwischen denen eine Kraftausu-
bung gewtinscht wird. Soweit das sich in Axialrich-
tung verkirzende Bauteil ein zylindrischer Kérper ist,
ist die Axialrichtung in der Regel die zentrale Achse
des zylindrischen Koérpers entsprechend der Z-Koor-
dinate in einem zylindrischen Koordinatensystem.

[0014] Sich durch Druckluftbeaufschlagung in Axial-
richtung verkirzende Bauteile sind in der Regel ein-
fach konstruierte Bauteile, die wartungsarm und in je-
der Hinsicht kostenglnstig sind und meist wenig
Platz beanspruchen. Durch Druckluftbeaufschlagung
und Ablassen der Druckluft wird erreicht, dass diese
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Bauteile sich abwechselnd verkirzen und verlan-
gern. Wird diese Bewegung durch Kraftiibertragung
auf andere Bauteile Ubertragen, so kann in diesen ein
Schwingverhalten erzeugt werden, die zur Férderung
von Kleinteilen oder zur Anderung ihrer Orientierung
insbesondere ihrer Auflageflache dienen kann.

[0015] Unter Anderung der Auflageflache ist im Zu-
sammenhang mit dieser Anmeldung zu verstehen,
dass nach Anderung der Auflageflache ein Teil bzw.
ein Kleinteil nicht mehr mit derselben Auflageflache
aufliegt wie vor der Anderung. Es handelt sich also
bei der Anderung der Auflagefléche nicht zwingend
um eine Anderung der GroRe der resultierenden Auf-
lageflache: So kann bei symmetrischen Gegenstan-
den (z. B. Munzen, Schraubenmuttern etc.) die Gro-
Re der Auflageflache vor und nach Anderung gleich
sein, sich die tatsachlich aufliegende Flache aber
aufgrund der Orientierungsanderung des Gegen-
standes verandert haben. Eine bevorzugte Form der
Anderung der Auflageflache im Rahmen dieser Erfin-
dung ist ein Wenden des betreffenden Gegenstan-
des, so dass nach Anderung der Auflageflache der
Gegenstand auf der urspriinglich der Auflageflache
gegenuberliegenden Flache aufliegt (Wenden). Der
Fachmann versteht, dass aufgrund der erfindungsge-
maRen Vorrichtung die Anderung der Auflageflache
ein statistischer Vorgang ist, so dass unter Einwir-
kung von einer oder wenigen Schwingungen stets le-
diglich ein Teil der Kleinteile eine Anderung der Auf-
lageflache im Sinne der vorstehenden Definition er-
fahrt.

[0016] Die Frequenz der Schwingung kann dabei in
einfacher Weise durch die Frequenz der Beaufschla-
gung und des Ablassens der Druckluft gesteuert wer-
den. In Abhangigkeit von der Ausgestaltung des sich
durch Druckluftbeaufschlagung in Axialrichtung ver-
kiirzenden Bauteils lassen sich auch die Amplituden-
héhe und die Schwingdynamik, insbesondere die
Amplitudensteilheit steuern. Die Lange des sich
durch Druckluftbeaufschlagung in Axialrichtung ver-
kiirzendenen Bauteils beeinflusst den maximal mog-
lichen bewirkbaren Hub. Die gegeniber Ublicherwei-
se eingesetzten Pneumatikzylindern sehr viel héhere
Dynamik ergibt sich u. a. aus den sehr viel geringeren
tragen Massen, die bei der Verkiirzung des Bauteils
beschleunigt werden mussen. Die Amplitudensteil-
heit ist abhangig von der Hohe des Luftdrucks sowie
der Druckanderungsgeschwindigkeit, welche sich z.
B. durch eine pneumatische Drossel oder einen
Druckminderer einstellen lassen.

[0017] Die Steuerung der Druckluftbeaufschlagung
kann dabei in einfacher Weise von externen Quellen
vorgenommen werden, sodass die erfindungsgema-
Ren Zuflihrsysteme auch ohne ein eigenes kompli-
ziertes Steuersystem zum Einsatz kommen kénnen.
Dies ist kostenglinstig und erleichtert die Integration
der erfindungsgemafen Zufiihrsysteme in komplexe
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Montagesysteme.

[0018] Bevorzugt ist ein erfindungsgemaflies Zu-
fuhrsystem, bei dem das sich durch Druckluftbeauf-
schlagung verkirzende Bauteil ein pneumatischer
Muskel ist, wie er z. B. von der Firma Festo, Esslin-
gen, Deutschland angeboten wird.

[0019] Pneumatische Muskel sind im Vergleich zu
anderen Bauteilen wie zum Beispiel Servomotoren
aullerst preisglinstig und wartungsarm. Pneumati-
sche Muskel erlauben es ein Schwingungsverhalten
zu erzeugen, das eine gro3e Amplitudenhdhe, eine
hohe Frequenz und eine gunstige Schwingdynamik
besitzt. Die vorteilhafte Schwingdynamik aufert sich
vor Allem in einer starken Amplitudensteilheit. Pneu-
matische Muskeln sind damit anderen mechanischen
Mitteln zur Schwingungserzeugung vielfaltig tberle-
gen. Uberraschenderweise stellte sich heraus, dass
pneumatische Muskel sich besonders vorteilhaft im
Zusammenhang mit Zufuhrsystemen fiur Kleinteile
einsetzen lassen.

[0020] Bevorzugt ist auch ein erfindungsgemales
Zufuhrsystem, wobei das sich durch Druckluftbeauf-
schlagung verkirzende Bauteil ein pneumatischer
Muskel ist und wobei wenigstens teilweise innerhalb
des pneumatischen Muskels ein Kérper vorgesehen
ist, der das druckluftbeaufschlagbare Volumen des
pneumatischen Muskels verringert.

[0021] Dadurch wird fur eine gegebene Verkir-
zungslange in Axialrichtung weniger Druckluft beno-
tigt wird als in einem vergleichbaren pneumatischen
Muskel ohne diesen Koérper. Der geringere Verbrauch
an Druckluft fihrt zu geringeren Betriebskosten. Be-
sonders bevorzugt ist ein solcher Kérper ein Hohlkor-
per. Dies fuhrt zur Gewichtsersparnis und zu geringe-
ren Investitionskosten.

[0022] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Zufihrsystems umfasst ein sich
durch Druckluftbeaufschlagung in Axialrichtung ver-
kirzendes Bauteil, eine durch das sich in Axialrich-
tung verkurzende Bauteil in ihrer Lage veranderbare
Platte und ein Férderband fur Kleinteile, das so rdum-
lich zu der Platte angeordnet ist, dass bei einer durch
das sich in Axialrichtung verkirzende Bauteil hervor-
gerufenen Lageanderung der Platte auf auf dem For-
derband liegende Kleinteile eine Kraft ausgelbt wird,
die wenigstens teilweise senkrecht zur Forderrich-
tung des Foérderbandes ist.

[0023] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform
des erfindungsgemafen Zufiihrsystems umfasst ein
sich durch Druckluftbeaufschlagung in Axialrichtung
verkurzendes Bauteil, eine durch das sich in Axial-
richtung verklrzende Bauteil in ihrer Lage verander-
bare Umlenkrolle und ein Férderband fiir Kleinteile,
das so raumlich zu der Umlenkrolle angeordnet ist,
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dass bei einer durch das sich in Axialrichtung verkur-
zende Bauteil hervorgerufenen Lageanderung der
Umlenkrolle auf auf dem Foérderband liegende Klein-
teile eine Kraft ausgelbt wird, die wenigstens teilwei-
se senkrecht zur Férderrichtung des Forderbandes
ist.

[0024] Eine solche Anordnung hat vielfaltige Vortei-
le. Die reine Linearbewegung des Foérderbandes
kann nicht nur zum Transport der Kleinteile, sondern
auch zur Vereinzelung von Kleinteilen in Form von
Schuttgut genutzt werden, wenn es Uber gezielte An-
steuerung bei der Aufschittung von Kleinteilen zum
Beispiel aus einem Teilebunker linear bewegt wird
oder in dem es mit hoher Frequenz und kleiner Amp-
litude hin und her bewegt wird.

[0025] Durch das sich durch Druckluftbeaufschla-
gung in Axialrichtung verkirzende Bauteil kann aber
auch eine rein senkrechte Schwingbewegung auf
das Forderband ubertragen werden, die zur gezielten
Bauteilemanipulation dienen kann. Zum einen kon-
nen die Kleinteile durch die Schwingung geférdert
werden und zum anderen kénnen die Orientierung
und/oder Auflageflache der Kleinteile manipuliert
werden. Schwingbewegung und Bandtransport kén-
nen aber nicht nur getrennt, sondern auch gemein-
sam verwendet werden. Eine Uberlagerung von
Schwingbewegung und Bandtransport flihrt zu einer
besseren Foérderung und Vereinzelung und einer
leichteren Veranderung der Orientierung und/oder
Auflageflache der Kleinteile.

[0026] Ferner ist die Geometrie solcher Anordnun-
gen frei skalierbar, da Férderbander in sehr groller
Variationsbreite konstruiert werden kénnen.

[0027] Durch Veranderung des Bandmaterials ist
eine flexible Anpassung an wechselnde Anforderun-
gen moglich. So kénnen mechanisch empfindliche
Kleinteile durch Verwendung einer besonders wei-
chen Oberflache geschitzt werden. Kleinteile die
durch statische Entladung beschadigt werden kon-
nen, kdnnen mit einem Férderband mit antistatischer
Beschichtung gefdrdert werden. Runde oder andere
leicht bewegliche Kleinteile kénnen durch Profile auf
dem Foérderband fixiert werden, was die Aufnahme
vom Fodrderband erleichtert.

[0028] Eine solche Anordnung erlaubt neben der
Vereinzelung und dem Foérdern von Kleinteilen auch
die Manipulation der Bauteile und die Dosierung.
Auch Transportvorgange mit gleichzeitigen stoffli-
chen oder thermischen Veranderungen des Trans-
portgutes sind moglich.

[0029] Besonders bevorzugt ist ein erfindungsge-
maRes Zufuhrsystem umfassend eine durch einen
pneumatischen Muskel in ihrer Lage veranderbare
Platte und ein Férderband fir Kleinteile, das so rdum-
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lich zu der Platte angeordnet ist, dass bei einer durch
das sich in Axialrichtung verkirzende Bauteil hervor-
gerufenen Lageanderung der Platte auf auf dem For-
derband liegende Kleinteile eine Kraft ausgetibt wird,
die wenigstens teilweise senkrecht zur Forderrich-
tung des Férderbandes wirkt.

[0030] Ebenfalls besonders bevorzugt ist ein erfin-
dungsgemales Zufiihrsystem umfassend eine durch
einen pneumatischen Muskel in ihrer Lage verander-
bare Umlenkrolle und ein Forderband fir Kleinteile,
das so raumlich zu der Umlenkrolle angeordnet ist,
dass bei einer durch das sich in Axialrichtung verkdr-
zende Bauteil hervorgerufenen Lageanderung der
Umlenkrolle auf dem Foérderband liegende Kleinteile
eine Kraft ausgelibt wird, die wenigstens teilweise
senkrecht zur Férderrichtung des Fodrderbandes
wirkt.

[0031] Wenn das sich durch Druckluftbeaufschla-
gung in Axialrichtung verklirzende Bauteil z. B. ein
pneumatischer Muskel ist, ermdglicht dies eine war-
tungsarme, kostengtinstige Betriebsflihrung und eine
sehr kostengtinstige Bauweise gegenuber konventio-
nellen Schwingforderern. Auch die unkomplizierte
Ansteuerung eines pneumatischen Muskels tragt zur
Kostenreduktion bei. Die durch den pneumatische
Muskel erzeugte Schwingung lasst sich in weiten
Grenzen durch Druckluftbeaufschlagung und Ent-
spannung steuern. Insbesondere sind Frequenz,
Amplitude und Amplitudensteilheit in weiten Grenzen
variierbar. Mit einem pneumatischen Muskel ist eine
groRe Amplitudensteilheit erreichbar. Der Vorteil ei-
ner hohen Amplitudensteilheit besteht insbesondere
darin, dass fur einen gewiinschten Lageverande-
rungseffekt eine geringere absolute Kraft bendtigt
wird, da die Veranderung der Krafteinwirkung pro
Zeiteinheit bei einer hdheren Amplitudensteilheit gro-
Rer ist.

[0032] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform um-
fasst das erfindungsgemafRe Zuflhrsystem wenigs-
tens zwei sich durch Druckluftbeaufschlagung in Axi-
alrichtung verkurzende Bauteile, wobei es besonders
bevorzugt ist, wenn die wenigstens zwei sich durch
Druckluftbeaufschlagung in Axialrichtung verkirzen-
de Bauteile unabhangig voneinander mit Druckluft
beaufschlagt werden koénnen. Hierdurch wird es
moglich, die Schwingungsbewegungen individuell
auf die Kleinteile und die Bedurfnisse des die Klein-
teile abnehmenden Systems einzustellen. Wenn zum
Beispiel die Kleinteile in einem Bereich des Forder-
bandes aufgegeben werden und in einem anderen
Bereich des Foérderbandes abgenommen werden, ist
es auch mdglich im Aufgabebereich und im Abnah-
mebereich des Fdrderbandes verschiedene Schwin-
gungen zu erzeugen und so zum Beispiel Vereinze-
lung und Anderung der Orientierung und/oder Aufla-
geflache der Kleinteile individuell zu steuern. Insbe-
sondere ist es durch so eine Ausgestaltung des erfin-
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dungsgemalien Zuflhrsystems besonders leicht
moglich, Kleinteile von unterschiedlichem Gewicht
und/oder unterschiedlicher Form zu férdern, da durch
eine entsprechende Steuerung des Systems insbe-
sondere im Zusammenhang mit der Druckluftbeauf-
schlagung Zonen verschiedener Krafteinwirkung auf
die Kleinteile erzeugt werden kénnen.

[0033] Bevorzugt ist ein erfindungsgemalies Zu-
flhrsystem, umfassend wenigstens eine Uberset-
zung fur die Kraft, die durch das sich durch Druckluft-
beaufschlagung in Axialrichtung verkiirzende Bauteil
oder die sich durch Druckluftbeaufschlagung in Axial-
richtung verkurzenden Bauteile bei Druckluftbeauf-
schlagung in Axialrichtung ausgetibt wird. Uberset-
zung fir die Kraft kann hierbei eine beliebige Zug-
und/oder Druckkraft Ubertragende Vorrichtung sein.
Hierzu gehdren zum Beispiel Stangen und ahnliche
Bauelemente, Seilziige, Ketten usw., aber auch zum
Beispiel komplexe Konstruktionen, die der Kraftiber-
tragung dienen. Eine Ubersetzung fir die Kraft, die
durch das sich durch Druckluftbeaufschlagung ver-
kiirzende Bauteil ausgetlibt wird, erlaubt es, das sich
durch Druckluftbeaufschlagung verkiirzende Bauteil
in einer beliebigen Position und Lage zu installieren.
Insbesondere muss das sich durch Druckluftbeauf-
schlagung verkirzende Bauteil nicht senkrecht zur
Auflageflache des Transportbandes oder direkt unter
dem Transportband installiert werden. Besonders be-
vorzugt ist in diesem Zusammenhang, dass die Uber-
setzung variabel ausgestaltet ist. Dies kann sowohl
durch elektronische Steuerung als auch — im ein-
fachsten Fall — durch mechanische Verstellbarkeit er-
folgen. Durch solch eine Ubersetzung lasst sich das
erfindungsgemafe Zufuhrsystem hinsichtlich seines
Schwingverhaltens in besonders vorteilhafter Weise
an die Ausgestaltung der zuzufiihrenden Teile anpas-
sen. Dabei kann die Ubersetzung frei skalierbar aus-
gestaltet sein oder in Form von diskreten Uberset-
zungsgrofien einsetzbar sein.

[0034] Bevorzugt ist weiter ein erfindungsgemafes
Zufuhrsystem, das einen Elektromotor zum Antrieb
des Forderbandes umfasst. Als Elektromotor kdnnen
dabei einfache Gleich- oder Wechselstrommotoren
aber auch Servomotoren oder andere Motorentypen
verwendet werden. Bei der Anwendung einfacher
Elektromotoren ergibt sich nicht nur ein Kostenvorteil
in den Anschaffungskosten, sondern es kann auch
auf eine komplizierte Steuerung verzichtet werden.
Bei erfindungsgemaflen Zufihrsystemen, die pneu-
matische Muskel und einfache Elektromotoren ent-
halten, kann daher gewunschtenfalls auf eine eigene
Steuereinheit zur Steuerung des Zufiihrsystems ver-
zichtet werden und das Zufiihrsystem stattdessen
extern gesteuert werden. Dies ist mdglich, da sowohl
pneumatischer Muskel als auch einfache Elektromo-
toren keine komplizierte Steuerung bendtigen. Dies
fuhrt zu geringen Kosten, einer einfachen Bauweise
und einer guten Integration des Zuflihrsystems in den
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Ubrigen Apparatepark.

[0035] Teil der Erfindung ist auch die Verwendung
eines sich durch Druckluftbeaufschlagung in Axial-
richtung verkurzenden Bauteils zur Veranderung der
Auflageflache eines Kleinteils auf einer Flache. Das
sich durch Druckluftbeaufschlagung in Axialrichtung
verklirzende Bauteil ist dabei vorzugsweise ein pneu-
matischer Muskel.

[0036] Teil der Erfindung ist auch ein Verfahren zum
Zufuhren eines Kleinteils zu einer Entnahmevorrich-
tung, umfassend die Schritte:

a) Bereitstellen eines Zufuhrsystems

b) Bereitstellen eines Kleinteiles,

c) Platzieren des Kleinteiles auf dem Zufuhrsys-

tem,

d) Zufihren des Kleinteiles zu einer Entnahme-

vorrichtung mittels des Zufuhrsystems.

[0037] Bevorzugt ist dabei ein Verfahren, wobei das
Kleinteil mittels des oder der sich durch Druckluftbe-
aufschlagung in Axialrichtung verkirzenden Bauteile
in eine gewunschte Entnahmelage (Orientierung) ge-
bracht wird, fir den Fall, dass diese beim Platzieren
noch nicht gegeben war. Mit diesen Verfahren sind
die beschriebenen Vorteile des beschriebenen erfin-
dungsgemalen Zuflihrsystems zu erreichen.

[0038] Im Folgenden werden verschiedene Arbeits-
schritte beispielsweise vorgestellt, die mit dem erfin-
dungsgemalen Zufuhrsystem mdoglich sind.

1. Aufgabe der Kleinteile auf das Band

[0039] Die Aufgabe der Kleinteile auf das Forder-
band kann im schwingungs- und bewegungsfreien
Zustand des Foérderbandes vorgenommen werden.
Dies ist besonders dann vorteilhaft, wenn eine gerin-
ge mechanische Belastung angestrebt wird, oder es
zu erwarten ist, dass die Kleinteile sich auch ohne
Schwingungs- und Bandbewegung vereinzeln.

[0040] Die Aufgabe der Kleinteile auf das Band
kann auch mit einer lateralen Bewegung des Forder-
bandes verbunden werden. Mit dieser Methode kdn-
nen Aufgabe und Vereinzelung der Kleinteile kombi-
niert werden. Des Weiteren kann ein kontinuierlicher
Aufgabe- und Foérderprozess betrieben werden. Die
Kleinteile sind dabei nur einer geringen mechani-
schen Belastung ausgesetzt.

[0041] Die Aufgabe der Kleinteile auf das Forder-
band kann auch mit einer Schwingung des Forder-
bandes verbunden werden. Die Schwingung kann
dabei sowohl der Férderung, der Vereinzelung und
der Anderung der Orientierung und/oder der Auflage-
flache der Kleinteile denen. Auch eine kontinuierliche
Aufgabe der Kleinteile mit einer kontinuierlichen
Schwingungsfoérderung ist moglich. In einer beson-
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ders bevorzugten Ausfuhrungsform kann die erfin-
dungsgemalie Vorrichtung auch so ausgestaltet sein,
dass die Aufgabe der Kleinteile ebenfalls mittels der
durch das oder ein sich durch Druckluftbeaufschla-
gung in Axialrichtung verkirzendes Bauteil bewirkte
Schwingungen bewirkt oder unterstiitzt werden. Hier-
bei ist es mdglich, dass fir die Aufgabe der Kleinteile
ein gesondertes Bauteil eingesetzt wird.

[0042] Des Weiteren ist es mdglich, die Aufgabe der
Kleinteile mit einer lateralen Bewegung des Forder-
bandes und einer Schwingungsbewegung zu kombi-
nieren. Dies ist besonders vorteilhaft bei Kleinteilen,
die nur schwer zu vereinzeln sind.

2. Forderung der Kleinteile in den Arbeitsbereich des
Abnehmers

[0043] Die Foérderung der Kleinteile kann sowohl
durch Bandbewegung des Foérderbandes als auch
durch die Schwingférderfunktion mit Hilfe der durch
das sich bei Druckluftbeaufschlagung in Axialrich-
tung verkurzende Bauteil erzeugten Schwingung vor-
genommen werden.

3. Vereinzelung

[0044] Vereinzelung ist méglich in dem das Forder-
band bei der Aufgabe der Kleinteile in lineare Bewe-
gung versetzt wird. Weiter kann das Férderband mit
hoher Frequenz und kleiner Amplitude abwechselnd
hin und her bewegt werden, wodurch die Kleinteile
ebenfalls vereinzelt werden. Weiterhin kénnen die
Kleinteile durch die durch das sich bei Druckluft in
Axialrichtung verkurzende Bauteil erzeugte Schwing-
bewegung des Foérderbandes vereinzelt werden.
Auch beliebige Kombinationen von lateraler Bewe-
gung des Forderbandes und Schwingungsbewegung
kénnen zur Vereinzelung der Bauteile genutzt wer-
den.

4. Anderung der Orientierung und/oder der Auflage-
flache von Kleinteilen

[0045] Die Anderung der Orientierung und/oder der
Auflageflache von Kleinteilen kann im erfindungsge-
malen Zufuhrsystem durch die Schwingbewegung
des Forderbandes erreicht werden. Abhangig von
der Geometrie der Teilchen kann dazu jedoch auch
eine laterale Bewegung des Foérderbandes genutzt
werden. Auch eine Kombination von Schwingbewe-
gung und lateraler Bewegung des Foérderbandes ist
anwendbar.

[0046] Das erfindungsgemafle Zufuhrsystem ist be-
sonders flexibel und erlaubt die Durchflihrung ver-
schiedenster Arbeitsablaufe. Bevorzugte Arbeitsab-
laufe, die mit dem erfindungsgemalien Zufiihrsystem
durchgefihrt werden kdnnen sind beispielsweise:

1. Férderung von Kleinteilen zu einem Roboter
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a) Kleinteile auf Band aufgeben.

b) Kleinteile durch laterale Bandbewegung des
Forderbandes in Sicht- und Arbeitsfeldes eines
Roboters férdern.

¢) Roboter entnimmt vereinzelte Bauteile mit kor-
rekter Orientierung und/oder korrekter Auflagefla-
che von Band.

d) Schwingeinheit aktivieren zum vereinzeln
und/oder Anderung der Orientierung und/oder An-
derung der Auflageflache der Kleinteile

e) Punkte c) und d) werden wiederholt, bis ein vor-
bestimmter Anteil der oder alle verarbeitbaren
Kleinteile enthommen sind.

f) Wiederholen des Vorgangs beginnend mit a).
2. Vereinzelung und Transport von Kleinteilen in
Form von Schuttgut:

a) Schattgut auf Band aufgeben.

b) Das Forderband fahrt mit hoher Frequenz und
kleiner Amplitude abwechselnd hin und her, wo-
durch das Schittgut vereinzelt wird.

c) Das Schiittgut wird dann per Foérderband oder
durch die durch das sich durch Druckluftbeauf-
schlagung in Axialrichtung verkirzende Bauteil
erzeugte Schwingung zum Punkt der Entnahme
gefordert.

d) Punkte a) bis ¢) werden beliebig haufig wieder-
holt.

3. Transport von Kleinteilen in Form von Schutt-
gut:

a) Aufgabe der Kleinteile in Form von Schuttgut
auf das Foérderband.

b) Transport und gegebenenfalls Vereinzelung
und/oder Anderung der Orientierung und/oder An-
derung der Auflageflache des Schittgutes durch
die durch das sich in Axialrichtung verklrzende
Bauteil erzeugte Schwingbewegung des Bandes
zum Punkt der Entnahme.

¢) Entnahme des Schittgutes.

d) Beliebig haufige Wiederholung der Schritte a)
bis c).

[0047] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
zwei Ausflhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die beigefligten Figuren erlautert.

[0048] Es stellen dar:

[0049] Fig. 1 Eine schematische Darstellung eines
ersten erfindungsgemafen Zufiihrsystems in einer
ersten bevorzugten Ausgestaltung;

[0050] Fig. 2 Eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemafien Zufihrsystems in der bevorzug-
ten Ausgestaltung gemaR Fig. 1 in Seitenansicht;

[0051] Fig. 3 Eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemafen Zufiuhrsystems in einer zweiten
bevorzugten Ausgestaltung;

[0052] Fig. 4 Eine schematische Darstellung eines
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erfindungsgemafien Zufuhrsystems in der bevorzug-
ten Ausgestaltung gemaR Fig. 3 in Seitenansicht;

[0053] Fig.5 Eine schematische Darstellung einer
Ubersetzung.

[0054] In den Figuren haben die Bezugszeichen fol-
gende Bedeutung:

Bezugszeichenliste

Pneumatischer Muskel

Querlenker zur Umsetzung Linear- in Rotations-
bewegung

Langslenker zur Umsetzung Rotations- in Line-
arbewegung

Elektromotor als Antrieb fur Férderband
Forderband, in beide Richtungen nutzbar
Schwingungsplatte

Einstellschiene

Umlenkrolle

w N =

O~NO OA

Beispiel eines bevorzugten erfindungsgemafien Zu-
fihrsystems (Fig. 1 und Fig. 2):

[0055] Das in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte Beispiel
fur ein bevorzugtes erfindungsgemales Zufiihrsys-
tem stellt einen Schwingungsférderer mit Férderband
5 dar. Das in beide Richtungen nutzbare Forderband
5 bildet dabei mit Hilfe von Umlenkrollen 8 eine waa-
gerechte Oberflache, die mit Hilfe des Elektromotors
4 in laterale Bewegung versetzt werden kann. Der
pneumatische Muskel 1 ist mittels eines Querlenkers
2, der die Umsetzung der Linearbewegung des pneu-
matischen Muskels 1 in eine Rotationsbewegung be-
wirkt, am Gertst der Vorrichtung befestigt. Am ande-
ren Ende ist der pneumatische Muskel 1 mittels des
Langslenkers 3, der die Rotationsbewegung in eine
Linearbewegung umwandelt, mittelbar mit der
Schwingungsplatte 6 verbunden, welche die Schwin-
gung auf das Férderband ubertragt. Der pneumati-
sche Muskel 1 wird durch Druckluftbeaufschlagung
und Ablassen der Druckluft in Axialrichtung abwech-
selnd verkiirzt und verlangert. Diese gegebenenfalls
periodisch wiederkehrende Spannung und Entspan-
nung des pneumatischen Muskels 1 wird durch den
Querlenker 2 in eine Rotationsbewegung umgewan-
delt, die wiederum durch Langslenker 3 in eine Line-
arbewegung umgewandelt wird, die senkrecht zur
Oberflache des Forderbandes 5 wirkt. Der Langslen-
ker 3 Ubertragt die Kraft mit Hilfe eines Kraftlibertra-
gungselementes auf die Schwingungsplatte 6, die
wiederum das Férderband 5 zu Schwingungen an-
regt. Durch die so bewirkten Schwingungsbewegun-
gen wird eine Kraft auf die auf dem Forderband 5 lie-
genden Kleinteile ausgelibt, die eine Orientierungs-
anderung dieser Kleinteile bewirken kann. Wie oben
bereits beschrieben, kann der Vorgang kontinuierlich
oder diskontinuierlich durchgefiihrt werden, eine dis-
kontinuierliche Durchfiihrung bietet sich an, um in
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den Schwingungspausen die Kleinteile zu entneh-
men, die in der gewlinschten Orientierung ausgerich-
tet sind.

Beispiel eines weiteren bevorzugten erfindungsge-
mafen Zufihrsystems (Fig. 3 und Fig. 4):

[0056] Das in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellte Beispiel
fur ein bevorzugtes erfindungsgemaes Zuflhrsys-
tem stellt ebenfalls einen Schwingungsférderer mit
Foérderband 5 dar. Das in beide Richtungen nutzbare
Foérderband 5 bildet dabei ebenfalls mit Hilfe von Um-
lenkrollen 8 eine waagerechte Oberflache, die mit Hil-
fe des Elektromotors 4 in laterale Bewegung versetzt
werden kann. Die pneumatischen Muskel 1 sind mit-
tels Querlenker 2, die die Umsetzung der Linearbe-
wegung der pneumatischen Muskel 1 in Rotationsbe-
wegungen bewirken, am GerUst der Vorrichtung be-
festigt Am jeweils anderen Ende sind die pneumati-
schen Muskel 1 jeweils mittels des Langslenkers 3,
der die Rotationsbewegung in Linearbewegung um-
wandelt, mittelbar mit einer Umlenkrolle 8 verbunden,
welche die Schwingungen auf das Férderband Uber-
tragt. Die pneumatischen Muskel 1 werden durch
Druckluftbeaufschlagung und Ablassen der Druckluft
in Axialrichtung abwechselnd, parallel, asynchron
oder vollig wunabhangig voneinander verkirzt
und/oder verlangert. Diese gegebenenfalls perio-
disch wiederkehrende Spannung und Entspannung
der pneumatischen Muskeln 1 wird jeweils durch den
Querlenker 2 in Rotationsbewegungen umgewan-
delt, die wiederum durch den Langslenker 3 in Line-
arbewegungen umgewandelt wird, die senkrecht zur
Oberflache des Forderbandes 5 wirkt. Der Langslen-
ker 3 Ubertragt die Kraft auf die jeweilige Umlenkrolle
8, die wiederum das Férderband 5 zu Schwingungen
anregen.

[0057] Durch die in den beiden oben beschriebenen
Ausfuhrungsformen erzeugten Schwingungsbewe-
gungen des Forderbandes wird eine Kraft auf die auf
dem Foérderband 5 liegenden Kleinteile ausgedbt, die
eine Orientierungsanderung dieser Kleinteile bewir-
ken kann. Wie oben bereits beschrieben, kann der
Vorgang kontinuierlich oder diskontinuierlich durch-
gefuhrt werden, eine diskontinuierliche Durchfihrung
bietet sich an, um in den Schwingungspausen die
Kleinteile zu entnehmen, die in der gewiinschten Ori-
entierung ausgerichtet sind.

[0058] In den beschriebenen Ausfiihrungsformen
werden Amplitudenhéhe, Frequenz und Schwingdy-
namik (Amplitudensteilheit) durch die Druckluftzufuhr
geregelt. Die maximale Amplitudenhdhe ist bei han-
delsublichen pneumatischen Muskeln abhangig vom
Ubersetzungsverhalten und der Muskellange. Der
verwendete Muskel verkirzt sich um etwa 20% sei-
ner Lange. Die Amplitudensteilheit hangt natirlich
auch vom Typ des verwendeten pneumatischen
Muskels ab, ist aber auch durch die Druckluftzufuhr
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regelbar. Damit kann die Schwingungsbewegung auf
einfache Weise an die Aufgabe und die Bedurfnisse
der zu férdernden Kleinteile angepasst werden.

[0059] Weiter lassen sich durch Anderungen von
Amplitude, Frequenz und Amplitudensteilheit das
Schwingbild und der Wurfwinkel auf einfache Weise
mit der Druckluftzufuhr einstellen. Gleichzeitig lassen
sich in den in Fig. 1 bis Fig. 4 schematisch abgebil-
deten Ausfiihrungsformen durch die Ubersetzung 2,
3 (vgl. auch Fig. 5) die Amplitudenhdhe auf ein ge-
wiinschtes Mal} einstellen. Dies kann im vorliegen-
den Fall durch ein Schieben des Befestigungspunk-
tes des Querlenkers entlang der Einstellschiene 7
und nachfolgendes Befestigen bewirkt werden. Be-
vorzugt erfolgt die Befestigung in entsprechenden
Aussparungen.

[0060] Wenn das beschriebene erfindungsgemalie
Zufuhrsystem mit weiteren pneumatischen Muskeln
ausgerlstet wird, so Iasst sich das Schwingbild noch
weiter verfeinern und noch genauer auf die zu for-
dernden Kleinteile abstimmen.

[0061] Es ist dabei fur den Fachmann offensichtlich,
dass die Kraftiibertragung zwischen pneumatischem
Muskel 1 und Férderband 5 auch durch andere Kraft-
Ubertragungselemente durchgeflihrt werden kann.
Die vorliegende Verbindung ist deshalb nicht auf die
in Fig. 1 bis Fig. 5 dargestellte Art der Kraftibertra-
gung beschrankt. Insbesondere kann auch die
Schwingungsplatte 6 in den Fig. 1 und Eig. 2 durch
andere Kraftibertragungselemente ersetzt werden.

[0062] Es ist weiterhin fir den Fachmann u. a. an-
hand der Eig. 1 bis Fig. 5 offensichtlich, dass ver-
schiedene Parameter der abgebildeten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung in geeignetem Um-
fang geandert werden kénnen, ohne die Funktion des
erfindungsgemafen Gegenstandes einzuschranken.
Insbesondere kann die Fiihrung des Foérderbandes 5
variiert werden. Weiterhin kénnen Lange, Umfang
und Anstellwinkel des pneumatischen Muskels 1 ge-
andert werden. GroRRe, Form und Lage der Schwin-
gungsplatte 6 und die mechanische Kraftlibertragung
zwischen dem pneumatischen Muskel 1 und der
Schwingungsplatte 6 sind ebenfalls variierbar. Gro-
Re, Form, Lage und Anzahl der Umlenkrollen sind
ebenfalls variierbar. Gleiches gilt fiir die mechanische
Kraftibertragung zwischen dem pneumatischen
Muskel 1 und der Umlenkrolle 8.

[0063] Selbstverstandlich ist dem Fachmann daru-
ber hinaus klar, dass die in den Fig. 3 und Fig. 4 dar-
gestellte bevorzugte Ausfiihrungsform auch alterna-
tiv mit lediglich einem pneumatischen Muskel ins und
dazugehdriger Ubersetzung (2, 3, 7) ausgestaltet
sein kann, so dass nur eine Umlenkrolle 8 in Schwin-
gung versetzt werden kann. Dariber hinaus ist fur
den Fachmann leicht nachvollziehbar, dass auch Be-
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sonderheiten der beiden bevorzugten Ausgestal-
tungsformen die jeweils in den Fig. 1 und Fig. 2 so-
wie den Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt sind, kombiniert
werden koénnen: So ist es denkbar, dass ein erfin-
dungsgemal bevorzugtes Zufiihrsystem fir Kleintei-
le sowohl einen oder mehrere pneumatische Muskel
1 mit Ubersetzung 2, 3, 7 umfassen kann, die die
Kraft auf eine Umlenkrolle 8 Gbertragen als auch ei-
nen oder mehrere pneumatische Muskel 1 mit Uber-
setzung 2, 3, 7 umfassen kann, die die Kraft auf eine
Platte wie in den Fig.1 und Fig. 2 dargestellt ist,
Ubertragen kénnen.

Patentanspriiche

1. Zufihrsystem fir Kleinteile, umfassend ein
sich durch Druckluftbeaufschlagung in Axialrichtung
verkurzendes Bauteil.

2. Zufuhrsystem nach Anspruch 1, wobei das
sich durch Druckluftbeauschlagung verkiirzende
Bauteil ein pneumatischer Muskel ist.

3. Zuflhrsystem nach Anspruch 2, wobei wenigs-
tens teilweise innerhalb des pneumatischen Muskels
ein Korper vorgesehen ist, der das druckluftbeauf-
schlagbare Volumen des pneumatischen Muskels
verringert, so dass fiir eine gegebene Verkiirzungs-
Iange in Axialrichtung weniger Druckluft bendtigt wird
als in einem vergleichbaren pneumatischen Muskel
ohne diesen Korper.

4. Zuflhrsystem nach Anspruch 3, wobei der
Kérper ein Hohlkdrper ist.

5. Zufuhrsystem nach einem der vorangehenden
Anspriche, umfassend eine durch das sich in Axial-
richtung verklrzende Bauteil in ihrer Lage verander-
bare Platte und ein Férderband fiir Kleinteile, das so
raumlich zu der Platte angeordnet ist, dass bei einer
durch das sich in Axialrichtung verklrzende Bauteil
hervorgerufenen Lageanderung der Platte auf auf
dem Foérderband liegende Kleinteile eine Kraft aus-
gelbt wird, die wenigstens teilweise senkrecht zur
Forderrichtung des Forderbandes ist.

6. Zufuhrsystem nach einem der Anspriiche 1 bis
4, umfassend eine durch das sich in Axialrichtung
verklirzende Bauteil in ihrer Lage veranderbare Um-
lenkrolle und ein Férderband fiir Kleinteile, das so
raumlich zu der Umlenkrolle angeordnet ist, dass bei
einer durch das sich in Axialrichtung verklrzende
Bauteil hervorgerufenen Lageanderung der Umlenk-
rolle auf auf dem Férderband liegende Kleinteile eine
Kraft ausgelibt wird, die wenigstens teilweise senk-
recht zur Férderrichtung des Foérderbandes ist.

7. Zufuhrsystem nach einem der vorangehenden
Anspriche, umfassend wenigstens zwei sich durch
Druckluftbeaufschlagung in Axialrichtung verkirzen-
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de Bauteile.

8. Zufiihrsystem nach Anspruch 7, wobei die we-
nigstens zwei sich durch Druckluftbeaufschlagung in
Axialrichtung verklrzende Bauteile unabhangig von-
einander mit Druckluft beaufschlagt werden kénnen.

9. Zufiihrsystem nach einem der vorangehenden
Anspriiche, umfassend wenigstens eine Uberset-
zung fur die Kraft, die durch das sich durch Druckluft-
beaufschlagung in Axialrichtung verkiirzende Bauteil
oder die sich durch Druckluftbeaufschlagung in Axial-
richtung verkurzenden Bauteile bei Druckluftbeauf-
schlagung in Axialrichtung ausgeubt wird.

10. Zufihrsystem nach einem der Anspriiche 5
bis 9, umfassend einen Elektromotor zum Antrieb des
Foérderbandes.

11. Verwendung eines sich durch Druckluftbeauf-
schlagung in Axialrichtung verkurzenden Bauteils zur
Veranderung der Auflageflache eines Kleinteiles auf
einer Flache.

12. Verfahren zum Zufiihren eines Kleinteiles zu
einer Entnahmevorrichtung, umfassend die Schritte:
a) Bereitstellen eines Zuflihrsystems nach einem der
Anspriche 1 bis 10,

b) Bereitstellen eines Kleinteiles,

c) Platzieren des Kleinteiles auf dem Zuflihrsystem,
d) Zufiihren des Kleinteils zu einer Entnahmevorrich-
tung mittels des Zuflihrsystems.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das
Kleinteil mittels des oder der sich durch Druckluftbe-
aufschlagung in Axialrichtung verkirzenden Bauteile
in eine gewinschte Entnahmelage gebracht wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

4 AV

Figur 2
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Figur 4
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Figur §
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