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@) Sortiereinrichtung.

®

2.1. Bei Montagesystemen mit automatischer
Verschraubung ist einwandfreies Schraubenmaterial
notwendig. Fehlerhafte Schrauben wurden bisher
meist von Hand oder durch aufwendige optische
Sortiersinrichtungen eliminiert. Die neue Sortierein-
richtung soll fehlerhafte Befestigungsbauteile zu-
verldssig und preiswert aussondern.

2.2. Fehlerhafte Bauteile werden durch eine
Hintereinanderschaltung von mechanischen (10, 13)
und nach dem Wirbelstromprinzip arbeitende elekiri-
schen (21, 22, 25) Mefstationen erkannt und durch
Auswurfeinrichtungen (10, 12, 3) von den
maBhaltigen Befestigungsbauteilen abgesondert. Die
mechanische Vorsortierung verhindert weitgehend
die Kompensation von Abmessungsfehlern bei den
elektrischen MeBstationen. Dadurch wird eine sehr
hohe Zuverldssigkeit der Gesamtanlage erreicht.

23. Die Sortiereinrichtung eignet sich bei
automatischen Montagesystemen zur Zuflihrung von
Schrauben an Schraubspindein. Sie kann auch z.B.
bei Schraubenherstellern zur Bereitstellung einwand-
freien Schraubenmaterials eingesetzt werden.
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Sortiereinrichtung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Sortiereinrich-
fung nach der Gattung des Hauptanspruchs. Es ist
bereits eine Sortiereinrichtung bekannt, bei der die
zu sortierenden Schrauben auf einem Fdrderband
an einem optoelekironischen Sensor, speziell siner
mit Fotodioden bestlickten CCD-Sensorzeile vor-
beigefiihrt werden. Dabei wird mit Hilfe einer Lam-
pe ein Schatten der zu beurteilenden Schraube auf
den Sensor projiziert und dieses Bild mit den
SolimaBen verglichen. Wenn die Schraube an ihrer
abgebildeten Kontur einen Fehler aufweist, wird sie
durch ein Diisenband vom Fé&rderband abgeblasen.
Diese Sortiersinrichtung hat den Nachteil, daB bei
jeder Messung nur der Projektionsschatten in einer
sinzigen Ebene Uberpriift werden kann. Fehler am
nicht projizierten Umfang, an der Cberfliche oder
im Inneren (Schlitzform) kénnen nicht erkannt wer-
den. AuBerdem ist die MefBgenauigkeit von der
Férderbandgeschwindigkeit am MeBpunkt und von
der stabilen Lage der Schraube auf dem
F&rderband abhangig.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemife Sortiereinrichtung mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptans-
pruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daB die
vollstédndige Gestalt der Schrauben, sowohl deren
Form als auch deren Abmessungen, deren Ob-
erflachenbeschaffenheit sowie deren innere For-
men (Schlitze, Risse), mit groBer Genauigkeit erfaft
werden kdnnen. Weiter ist das MeBergebnis un-
abhingig von der F&rdergeschwindigkeit der

Férdereinrichtung. Die Messung wird nicht - wie’

bei optischen MeBverfahren - von Schmutzteilen
beeinirdchtigt. Auch Temperatureinfliisse sind un-
erheblich. AuBierdem ist die Sortiersinrichtung ge-
geniiber optischen Systemen wesentlich billiger.
Die Férdereinrichtung kann beispielsweise aus ein-
er einfachen Schiene mit einem LinerfGrderer be-
stehen. Durch die Kombination von mechanischen
und elekirischen MeBstellen wird die Zu-
verléssigkeit der Sortiereinrichtung erheblich ver-
bessert. -

Zeichnung
Ein Ausflhrungsbeispiel der Sortiersinrichtung

ist in der Zeichnung dargestellt und in der nachiol-
genden”Beschreibung ndher erldutert. Figur 1 zeigt
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eine Draufsicht auf die gesamte Sortiereinrichtung.
Figur 2 zeigt einen Querschniit durch die Schablo-
ne 13 gem#f Linie Il in Figur 1. Figur 3 zeigt
sinen Querschniit durch die Schaftsensoren 21 und
22. In Figure 4 ist sin MepBdiagramm des Schaft-
sensors dargestellt. Figur 5 zeigt einen Querschnitt
durch den Kopfsensor 25. In Figur 6 ist eine
Schraubspindel gezeigt. Figur 7 zeigt den Ragel-
kreis der Sortiereinrichtung.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispisles

Die Sortiereinrichtung ist in zwei Hauptteile ge-
gliedert, einen Fdrdertopf 1 und eine Linearsirecke
2 mit den Einrichtungen zur Schraubenerkennung
und Aussonderung. An die Linearstrecke 2 kann
sich eine Vereinzelungseinrichtung 3 und ein oder
mehrere Schraubspindeln oder sine nicht gezeigte
Verpackungsmaschine anschliefen. -

Der an sich bekannte F&rdertopf 1 nimmt die
Schrauben, N#gel, Kopfbolzen oder &hnliches als
Schiittgut auf und bringt sie in Reihe an einer
Schiene 4 hdngend aus. Die Schiene 4 weist einen
Schlitz 5 auf, durch den die Schifte der Schrau-
ben, nicht aber die Kdpfe hindurchireten kdnnen.
Die Schiene 4 setzt sich Ubergangslos in der zur
Linearsirecke 2 gehdrigen Schiene 6 mit einem
dem Schlitz 5 entsprechenden Schiitz 7 fort. Die
Schiene 6 ist mit sinem an sich bekannten
Linearfdrderer 8 fest verbunden, der durch Vibrati-
on eine mdglichst konstante  geradlinige
Forderbewegung auf die Schrauben 9 ausiibt.

Der Schiitz 7 erweitert sich zu einem Loch 10,
das geringfligig kleiner als der Kopfdurchmesser
der zu priifenden Schraube 9 ist und durch das
Schrauben mit zu kleinem Kopfdurchmesser in ein-
en Auffangbehdlier 11 fUr nicht brauchbare Schrau-
ben fallen.

Ist der Kopfdurchmesser jedoch nicht zu klein,
so wird die Schraube 9 weiter auf sinen Wechsel-
schieber 12 geférdert und kommt an eine Schablo-
ne 13. In die Schablone 13 sind die gefSrderten
Schraubengeometrien in bezug auf Kopfdurchmes-
ser A, Schaftdurchmesser B, Kopfhdhe C und
Schaftlinge D eingearbeitet (Figur 2). Die Schablo-
ne 13 besteht aus zwei Héiften 14 und 15, um sie
an die Schiene 6 anbauen zu k&nnen, z.B. durch
nicht gezeigte Schrauben, die die Schablo-
nenhélften 14 und 15 durchgreifen und in die Sch-
malseiten der Schiene 6 eingeschraubt sind. Wird
eines der geforderten MaBe Uberschritten, so staut
sich das Schraubenmaterial en der Schablone 13.

Der Wechssischieber 12 besteht aus zwei kur-
zen Schienenstlicken 16 und 17, die an einer
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Stange 18 geflihrt, abwechselnd in eine Llicke der
Schiene 8 einrlickbar sind. Unterhalb des Wechsel-
schiebers 12 befindet sich ein Auffangbehilter 19,
in den von dem Waechselschieber aus der Linear-
strecke 2 eninommene nicht maghaltige Schrauben
aufgrund der auch auf die Schienenstiicke 16 und
17 ausgellbte F&rderwir kung des LinearfSrderers
8 hineinfalien. Der Wechselschieber 12 erhilt sein
Ausrlicksignal von einer Regeleinrichtung 50, die
spéter noch beschrieben wird.

Im weiteren Verlauf der Linearstrecke 2 ist
Uberhalb der Schiene 6 ein Stausensor 20 an-
geordnet, der erkennen kann, ob sich unter ihm
Schrauben befinden oder nicht. Der Stausensor 20
kann nach mechanischem, induktivem, kapazitiven,
piezoelektrischem, dem Ultraschall oder dem Wir-

belstromprinzip oder nach anderen Prinzipien ar-

beiten und gibt sein Signal an die elekirische oder
pneumatische Regeleinrichtung 50 (Figur 7) ab.

In Fdrderrichtung dem Stausensor 20 nach-
geordnet ist der Schafisensor 21, 22, der in Aus-
sparungen der seitlichen Flanken der Schiene 6
eingesetzt ist (Figur 3). Der Schaftsensor besteht
aus zwei Teilen 21, 22, in denen jeweils eine Spule
23, 24 angeordnet ist. Die Spulen arbeiten vorzugs-
weise nach dem Wirbelstromprinzip, dessen Wir-
kungsweise in unserer (am gleichen Tag einge-
reichten) Anmeldung P 37 06 574.2 genauer be-
schrieben ist und womit auch Oberfldchenfehler gut
erkannt werden kdnnen. Statt der Spulen 23, 24
kdnnen aber auch Platten in dem Schaitsensor
enthalten sein und die Messung kapazitiv vorge-
nommen werden.

Mit Hilfe des Schafisensors 21, 22 lassen sich
folgende Abmessungen {iberwachen: Schaftdurch-
messer, Schaftidnge, Gewindefehler, Materialfehler
wie Risse oder Lunker, und Oberfldchenfenler, z.B.
mangelhafte Oberflichenbehandlung. Es ergibt
sich ein Me8signal, welches in Figur 4 dargestelit
ist. Nach rechts ist die Zeit t aufgetragen, nach
oben die HShe des MeBsignals. Die ersten drei
Schrauben liegen innerhalb der Toleranzbreite T
und sind in Ordnung. Die néchsten vier Schrauben
sind fehlerhaft und erzeugen ein zu geringes
MegBsignal. Da sich bei dieser MeBmethode Fehler
kompensieren kdnnen, z.B. Schaftdurchmesser zu
klein/Gewinde fehlt oder Schaft zu lang/Lunker wur-
den einige Kriterien bereits vorher mechanisch
durch das Loch 10 und die Schablone 13 geprift
und fehlerhafte Schrauben aussortiert. Die von dem
Schaftsensor 21, 22 zu Uberwachenden
Prifkriterien verringern sich also auf: Schaftdurch-
messer zu klein, Schaftlinge zu kurz, Gewinde-,
Material-und Oberflichenfehler. Durch Anordnung
mehrerer Spulenpaare untereinander entlang des
Schraubenschaftes 148t sich die Zuverldssigkeit der
Sortiereinrichtung noch steigern.

Der Schaftsensor.21, 22 registriert sowohl ein-
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en Zihlimpuls Z (Figur 4) mit laufender Nunmer,
der bei jeder vorbeigeflihrien Schraube ausgeldst
wird, als auch die H&he des Schafisignals. Liegt
die Mefsignalspannung auBerhalb der zuldssigen
Toleranzbreite T so wird dem ZZhlimpuls dieser
Schraube ein Fehlersignal zugeordnet und die
Schraube wird weiter bis zum Vereinzelungsblock
30 gefdrdert. Ein dort angeordneter Kopfsensor 25
registriert ebenfalls ZZhlimpulse mit laufender
Nummer. Erscheint dort eine Schraube mit einer
Nummer, der ein Fehlersignal zugeordnet ist, wird
sie dem Zuteilschieber 38 flr fehlerhafte Schrau-
ben zugeteilt. ZweckmaBigserweise werden die Sig-
nale durch eine daflir entwickelte Steuerung verar-
beitet.

Der Kopfsensor 25 ist in einem definierten kon-
stanten Abstand K oberhalb der Schiene 6 bzw. der
Aufnahmegabel 27 angebracht (Figur 5). Die in
dem Kopfsensor 25 angeordnete Spule 26 arbeitet
ebenfalls nach dem Wirbelstromprinzip gem&8 un-
serer Anmeldung P 37 06 574.2. Der Kopfsensor
25 erkennt folgende Fehler: Kopfh&he zu niedrig
(Kopfhéhe zu hoch wird durch die Schablone 13
geprlift), Kopfdurch messer zu gro8 -
(Kopfdurchmesser zu klsin wird ebenfalls durch die
Schablone 13  gepriift, fehlerhafte  Schlit-
zausprégung bzw. Kraftangriffsfldchen (z.B. Schiitz
statt Torx, nicht vorhandener Schlitz) und Ob-
erflichenfehler. AuBerdem registriert er den oben
beschriebenen Z&hlimpuls. Fehlerhafte Schrauben
erzeugen - #hnlich wie bei dem Schaftsensor
(Figur 4) - ein zu groBes oder zu kleines MeBsignal.
Dies bewirkt sofort die Betdtigung des Zutsil-
schiebers 38 fUr fehlerhafte Schrauben.

Die Schiene 6 endet kurz vor dem Kopfsensor
25 und setzt sich Ubergangslos in der Aufnahmeka-
bel 27 des Querschiebers 28 fort, der in einer
Flhrungskulisse 29 des Vereinzelungsblocks 30
geflihrt ist. Die FUhrungskulisse 29 ist schrig zur
Schieberichtung des Vereinzelungsschiebers 31
angeordnet, der die gepriiften Schrauben rechtwin-
klig zur Schiene 6 zu dem Zuteilloch 32 befdrdert.
Die Verschiebung des Vereinzelungsschiebers 31
wird durch ein nicht gezeigtes Arbeitsaggregat be-
werkstelligt, das mit der Schubstange 33 verbun-
den ist. Die Schubstange ist wiederum fest mit
dem  Vereinzelungsschieber 31  verbunden.
Wahrend der Verschisbung des Vereinzelungs-
schisbers 31 weicht der Querschieber 28 wegen
der Flhrungskulisse 29 von der Schraube zurfick
(in Figur 1 nach rechts) und gibt den Schrauben-
kopf frei, so daB die Schraube frei durch das Zu-
teilloch 32 in einen der gezeigten Zuteilschieber 34
bis 38 fallen kann. Insgbesamt sind zw&lf Zuteil-

‘schieber an die Platte 44 anbaubar.

Die Zuteilschieber weisen Gehiuse 39 auf, in
denen Kolben 40 geflihrt sind. Die Kolbenstangen
41 der Kolben 40 tragen Kopfstlcke 42 mit Boh-
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rungen 43. Unterhalb der Bohrungen 43 sind in
Figur -1 nicht gezeigte Zublasschlduche ange-
schlossen, durch die hindurch die vereinzelien
Schrauben entweder zur Verpackung oder Uber die
Zublasschlduche 61 zu in Figur 6 dargesiellten
Schraubspindeln 60 geférdert werden.

Zur Steuerung der Versinzelungseinrichtung 3
sind in den Zangenbacken 62 der Schraubspindeln
60 Sensoren 63 z.B. Wirbelsensoren eingesetzt,
die entweder das Signal "Schraube in der Zange"
oder "keine Schraube in der Zange" an die Verein-
zelungseinrichtung 3 abgeben.

Die Regeleinrichtung 50 (Figur 7) hat als Ein-
gangsgréBe das Signal des Sensor 20 und als
Quittung die Riickmeldung der F&rdertopfes 1 {iber
dessen Betriebszustand (Ein-Aus). Das Sensorsi-
gnal durchlduft einen Signalaufbereitung 51 und
eine Zeitsteuerschaltung 51 mit zwei Ausgéngen.
Einer der Ausgdnge schaltet den Frdertopf entwe-
der ein oder aus, der andere betatigt den Wechsel-
schieber 12 in der Weise, daB das gerade in der
Linearstrecke 2 befindliche Schienenstlick 16 oder
17 ausgeriickt und das andere Schienenstlck 17
oder 16 in die Llcke der Linearstrecke 2 ein-
gerlickt wird.

Anspriiche

1. Sortiereinrichitung flr Befestigungsbauteile
mit K&pfen, insbesondere Schrauben, mit einer
Fordereinrichtung, dadurch gekennzeichnet, da8
and der als Linearstrecke (2) ausgebildeten
Fordereinrichtung mehrere mechanische und
elekirische MegBstationen (10, 13, 21, 22, 25), die
nicht mapghaltige Bauteile erkennen sowie Auswur-
feinrichtungen (10, 12, 3), die dlese Bauteile aus-
sondern, angeordnet sind.

2. Sortiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dag die mechanischen
Megstationen (10, 13) den elektnschen (21, 22, 25)
vorgeordnet sind.

3. Sortiereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch einen Stausensor (20) der
das Vorhandensein von Befestigungsbauteilen auf
der Linearstrecke (2) erkennen kann und enispre-
chende Signale an die Regeleinrichtung (50) ab-
gibt.

4. Sortiereinrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Stausensor (20) nach dem
Wirbelstromprinzip arbeitet.

5. Sortiereinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Regeleinrichiung (50) einen Signalaufbereiter
(51) und eine Zeitsteuerschaltung (52) aufweist und
zwei Ausginge, einen zur Schaltung der
Schraubenzufiihrungssinrichtung insbesondere des
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F&rdertopfes (1) und einen zur Bet#tigung einer
Auswurfeinrichtung insbesondere des Wechssl-

‘'schiebers (12) besitzt.

8. Sortiereinrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB dis Regeleinrichtung (50) bei
Auftreten eines Staus am Stausensor (20) den
Fordertopf (1) abschaltet.

7. Sortiereinrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Regeleinrichtung (50) bei
Auftreten eines Staus am Wechselschleber (12)
diesen auslst.

8. Sortiereinrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Regeleinrichtung (50) bei
langerem Ausbleiben von Schrauben am Stausen-
sor den Férdertopf (1) einschaltet.

9. Sortierseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8
an der Schiene (6) ein Linearfdrderer (8) angeord-
net ist, der eine Férderung der Befestigungsbau-
teile in Richtung der Vereinzelungseinrichtung (3)
bewirkt.

10. Sortiersinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB eine der mechanischen MeBstationen aus ein-
em Loch (10) in der Schieng (6) der Linearstrecke
(2) besteht, das geringfligig kleiner als der Kopi-
durchmesser der zu priifenden Befestigungsbau-
teile, insbesondere der Schrauben () ist und durch
das Bauteile mit zu kleinem Kopfdurchmesser in
einen Auffangbehéliter (11) fallen.

11. Soriereinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB eine weitere der mechanischen Mefstationen
aus einer Schablone (13) mit einer Offnung fir die
Befestigungsbauteile besteht, die so bemessen ist,
daB Bauteile mit zu hoher Kopth&he, zu grofem
Durchmesser, zu grofem Schaitdurchmesser, zu
langem Schaft oder sonst abweichender AuBenform
zurlickgehalten werden.

12. Sortiereinrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Fdrderstrecke
unmittelbar vor der Schablone (13) als Auswurfein-
richtung ein Wechselschieber (12) angeordnset ist,
der ein vor der Schablone (13) aufgestautes Bauteil
aus der Linearstrecke (2) enffernt.

13. Sortiereinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB eine elektrische MepBstation, der Schaftsensor
(21, 22), an der Schiene (6) im Bereich des Schaf-
tes der in der Schiene (6) befindlichen Befesti-
gungsbauteile, insbesondere Schrauben (9) an-
geordnet ist und der bei nicht maBhaltigen oder
fehlerhaften Schiften ein anderes MeB8signal ab-
gibt, als bei einwandfreien Bauteilen.

14. Sortiereinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Ansprilche, dadurch gekennzeichnet,
daB eine weitere elekirische Mefstation, der Kopf-
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sensor (25) oberhalb der Schiene (6) angeordnet ist
und bei fehlerhalten BauteilkSpfen ein Signal zum
Aussondern dieses Bautsils abgibt.

15. Sortiereinrichtung nach Anspruch 13
und/oder 14, dadurch gekennzeichnet, daf die 5
Sensoren (21, 22 oder 25) nach dem Wirbelstrom-
prinzip arbeiten.

18. Sortiereinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,
daB am Ende der Sortiereinrichtung eine Vereinze- 10
lungseinrichtung (3) angeordnet ist, die maghaltige
von fehlerhaften Befestigungsbauteilen trennt und
an die Verpackungsvorrichtungen oder Schraub-
spindein (60) angeschlossen werden kénnen.

17. Sortiereinrichtung nach einem der vorher- 15
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf eines der Aufnahmeorgane der Vereinzelun-
gseinrichtung (3), insbesondere- einer der Zuteil-
schieber (38) beim Erkennen von fehlerhaften Bau-
teilen durch die Sensoren (21, 22 oder 25) aktiviert 20
wird, und diese aufnimmt.

18. Sortiereinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Sensoren (21, 22 und 25) zusitzlich einen
Zahlimpuls registrieren. 25

19. | Sortiereinrichtung nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, daB bei aufireten von feh-
lerhaften Bauteilon am Schaftsensor (21, 22) dem
Zahlimpuls dieser Bauteile ein Fehlersignal zuge-
ordnet wird. 30

20. Sortiereinrichtung nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuerung vor-
gesehen ist, die die Z&hlimpulse der Sensoren (21,

22 und 25) registriert und den Zuteilschieber (38)
flir fehlerhafte Bauteile betdtigt, wenn am Kopfsen- 35
sor (25) ein Zahlimpuls mit Fehlersignal auftritt.

21. Sortiersinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet,
daB in den Zangenbacken (62) der Schraubspin-
deln (60) Sensoren (63) angeordnet sind, die beim 40
Vorhandensein einer Schraube ein anderes Signal
abgeben, als wenn sich keine Schraube in den
Zangenbacken (62) befindet.

50
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