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Bestiickungskorpern und Verfahren zur Bestiickung einer Form fiir Schachtteile mit

Bestiickungkdrpern

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (28) und
ein Verfahren zur Kontrolle der Bestiickung einer Form
(1) far Schachtteile mit Bestliickungskdrpern, umfas-
send : Anzeigemittel (44, 50) zum Anzeigen einer
Bestlickungsposition (52) flr einen Bestiickungskorper
(16) an der Form (1), insbesondere fiir Schachtfutter
und Formteile; Erfassungsmittel (46, 48) zur Erfassung
von Ist-Daten bezlglich der Art des Bestlickungskor-
pers (16) und seiner Bestiickungslage in der Form (1);
Vergleichsmittel (56), welche mit den Erfassungsmitteln
(46, 48) zusammenwirken, zum Vergleich der Ist-Daten
mit in einer Datenbasis (56) abgespeicherten Solldaten;
Signalmittel zum Erzeugen eines Fehlersignals, falls die
Ist-Daten nicht mit den Soll-Daten tibereinstimmen; und
Steuermittel (56) zum Steuern der Anzeige- , Erfas-
sungs-, Vergleichs- und Signalmittel (44, 46, 48, 50,
56).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kon-
trolle der Bestlickung einer Form fiir Schachtteile mit
Bestlickungskoérpern gemafl® Anspruch 1, eine Ferti-
gungsanlage zur Fertigung von Schachtteilen beinhal-
tend eine solche Vorrichtung gemaR Anspruch 11,
sowie ein Verfahren zur Bestlickung einer Form fiir
Schachtteile mit Bestlickungskdrpern gemal Anspruch
12.

[0002] Aus dem Stand der Technik, insbesondere aus
der DIN 4034, sind Schachte bekannt, welche zur Be-
und Entliftung, Kontrolle, Wartung und Reinigung
sowie zur Zuammenfiihrung und zur Richtungs-, Nei-
gungs- und Querschnittsdnderung von erdverlegten
Abwasserkanalen dienen. Ein solcher Schacht wird aus
Ubereinander  angeordneten  Schacht-Fertigteilen
zusammengesetzt. Das Schachtunterteil hat minde-
stens einen angeformten Muffenring zur Verbindung
des Schachtunterteils mit Anschlufteilen und minde-
stens ein Schachtfutter zur Aufnahme eines Gerinnes
und wird in der Regel aus Beton hergestellt, welcher in
eine entsprechende Form gegossen wird.

[0003] Je nach Ausflihrung wird das Schachtunterteil
mit unterschiedlichen Schachtfutter zur Aufnahme
eines oder mehrerer Gerinne unterschiedlicher Durch-
messer und Winkellage hergestellt. Bei der Herstellung
der Schachtunterteile diirfen Typ, Einbauhéhe und Ein-
bau-Winkellage der Schachtfutter und Muffenringe nicht
von den Konstruktionsdaten abweichen, da ansonsten
die AnschluBteile nicht fluchten und das Abwasser
wegen eines falschen Gefalles zwischen Einlauf und
Auslauf oder wegen toter Ecken nicht, ablauft.

[0004] Bei einem bekannten Fertigungsverfahren fiir
Schachtunterteile wird Beton in eine Form eingegos-
sen, welche im wesentlichen einen &uReren zylindri-
schen Formmantel, einen inneren zylindrischen
Formkern und einen den Formkern und den Formman-
tel tragenden Formtrager aufweist. Der Formmantel hat
an seinem oberen Rand eine nach radial auen wei-
sende, umlaufende ringférmige Stirnfliche. Zwischen
dem &ufleren Formmantel und dem inneren Formkern
ist ein Zwischenraum gebildet, welcher mit Beton aus-
gegossen wird. Zuvor wird ein Muffenformring und min-
destens ein Schachtfutter in den Zwischenraum
eingelegt. Hierzu wird das Schachtfutter zunachst an
einer Halteleiste angebracht, indem es auf einen an der
Halteleiste befestigten Aussparkdrper aufgeschoben
wird.

[0005] Zur Hoéhenjustierung des Schachtfutters ist der
Aussparkorper entlang der Halteleiste verschieblich
befestigbar, wobei die Halteleiste eine metrische Skala
zum Einstellen der Hoéhenlage aufweist. Die Halteleiste
ist zum Einhéngen in den Zwischenraum der Form
gekropft und hat an ihrem oberen Ende ein Hakenteil.
Zur Bestimmung der Winkellage des Schachtfutters am
Umfang der Form wird gemaR dem bekannten Verfah-
ren auf der oberen ringférmigen Stirnflache des Form-
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mantels eine Markierung angebracht, an welcher der
Werker die Halteleiste zusammen mit dem Schachtfut-
ter und dem Aussparkérper in den Zwischenraum der
Form derart einhangt, dal} sich das Hakenteil mit der
Markierung auf der ringférmigen Stirnflache des Form-
mantels deckt und die Halteleiste parallel zur Mittel-
achse der Form am Formmantel von innen anliegt.
Zusatzlich kénnen an der Form Anschlage fir die Halte-
leiste angebracht sein, um ihre Lage relativ zur Form zu
definieren.

[0006] Da ein Schachtunterteil in der Regel mit meh-
reren Schachtfuttern versehen wird und ein- und die-
selbe Form zur Herstellung von Schachtunterteilen
gleichen Durchmessers aber unterschiedlicher Art und
Anzahl von Schachtfuttern benutzt wird, befinden sich
auf einer Form eine Vielzahl von Markierungen und
Anschlagen fir die Halteleisten. Die Praxis hat nun
gezeigt, dal® beim bekannten Herstellverfahren Bestik-
kungsfehler auftreten, indem der Werker z.B. Markie-
rungen verwechselt und ein Schachtfutter an einer
falschen Stelle einhangt oder einen falschen Muffenring
oder ein falsches Schachtfutter verwendet. Hierdurch
entstehen AusschuBteile, da Bestlickungsfehler bei
einem einmal fertig gegossenen Schachtunterteil nicht
mehr korrigierbar sind.

[0007] Hiervon ausgehend ist es die Aufgabe der
Erfindung, die Bestlickung einer Form fir Schachtteile
mit Bestlickungskdrpern zuverlassiger zu gestalten, so
daR im wesentlichen keine Bestlickungsfehler mehr
auftreten kdnnen.

[0008] Dies wird durch eine erfindungsgemafe Vor-
richtung zur Kontrolle der Bestlickung einer Form fir
Schachtteile mit Bestlickungskoérpern erreicht, welche
folgendes aufweist : Anzeigemittel zum Anzeigen min-
destens einer Bestlckungsposition fir mindestens
einen Bestiickungskérper an der Form, insbesondere
fur ein Schachtfutter, Erfassungsmittel zur Erfassung
von Ist-Daten bezlglich der Art des Bestiickungskor-
pers und seiner Bestlickungslage relativ zur Form; Ver-
gleichsmittel, welche mit den Erfassungsmitteln
zusammenwirken, zum Vergleich der Ist-Daten mit in
einer Datenbasis der Vergleichsmittel abgespeicherten
Soll-Daten; Signalmittel zum Erzeugen eines Fehlersi-
gnals, falls die Ist-Daten nicht mit den Soll-Daten (ber-
einstimmen; und Steuermittel zum Steuern der
Anzeige-, Erfassungs-, Vergleichs- und Signalmittel.
[0009] Im weiteren wird diese Aufgabe durch eine Fer-
tigungsanlage zur Fertigung von Schachtteilen geldst,
welche eine solche Vorrichtung beinhaltet.

[0010] SchlieRlich wird diese Aufgabe auch durch ein
Verfahren zur Bestlickung einer Form fiir Schachtteile
mit Bestlickungskdrpern geldst, welches die folgenden,
zusammen einen Bestlickungs-Zyklus  bildenden
Schritte beinhaltet: Programmgesteuertes Markieren
einer Bestiickungsposition fiir einen Bestlickungskor-
per an der Form, insbesondere fiir ein Schachtfutter;
Bestlicken der Form mit dem Bestlickungskorper an der
markierten Bestlickungsposition; programmgesteuer-
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tes Erfassen der Ist-Daten hinsichtlich der Art des
Bestlickungskdrpers und seiner Bestlickungslage; pro-
grammgesteuertes Vergleichen der erfassten Ist-Daten
mit gespeicherten Soll-Daten; und programmgesteuer-
tes Erzeugen eines Fehlersignals, falls die Ist-Daten
von den Soll-Daten abweichen.

[0011] Diese Malinahmen ergeben in vorteilhafter
Weise, dal jede Bestlickung fiir sich von der Kontroll-
einrichtung Uberprift und durch entsprechende Signale
bewertet wird, wodurch Ausschufiteile systematisch
vermieden werden. Da jeweils nur eine Bestlickungspo-
sition auf der Form angezeigt wird, gestaltet sich der
Bestlickungsvorgang fiir den Werker wesentlich einfa-
cher und Ubersichtlicher, was zu einer Minimierung von
Bestlickungsfehlern fiihrt. Indem jede Bestlickungspo-
sition erst kurz vor dem Bestiicken angezeigt wird, ent-
fallen zudem vorangehende Markierungsarbeiten an
der Form.

[0012] \Vorteilhafte Ausgestaltungen und zweckma-
Rige Fortbildungen der Ubergeordneten Malnahmen
sind in den Unteranspriichen angegeben. Eine derar-
tige besonders vorteilhafte Ausgestaltung kann darin
bestehen, dal} ein weiteres programmgesteuertes Mar-
kieren einer Bestlickungsposition flr einen weiteren
Bestlickungskérper erst dann stattfindet, wenn die Ist-
Daten hinsichtlich der Art des vorangehenden Bestiik-
kungskdrpers und seiner Bestiickungslage mit den ent-
sprechenden Soll-Daten Ubereinstimmen. Damit wird
sichergestellt, dal3 ein Bestiickungsfehler vom Werker
nicht einfach ibergangen wird.

[0013] Eine weitere vorteilhafte MalRnahme kann
darin bestehen, dal3 die Anzeigemittel ein Lichtpunkt-
Zeigegerat, vorzugsweise einen Laser, beinhalten, wel-
cher an der Vorrichtung derart angeordnet ist, daf® er
mit seinem Laserstrahl auf einer oberen Stirnflache der
Form eine Lichtpunkt-Markierung setzt, an welcher eine
Halteleiste fur den Bestlickungskdrper eingehangt wer-
den soll. Durch die Lichtpunkt-Markierung wird erreicht,
daR die Markierungen auf der Form nur temporar und
nicht bleibend erzeugt werden, wodurch Verwechslun-
gen mit Markierungen vorangehender oder nachfolgen-
der Bestlickungen vermieden werden.

[0014] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und
zweckmafige Fortbildungen der Gbergeordneten Maf3-
nahmen sind in den restlichen Unteranspriichen ange-
geben und aus der nachstehenden
Beispielsbeschreibung anhand der Zeichnungen naher
entnehmbar.

[0015] In den Zeichnungen zeigt :

Fig.1 eine schematische Darstellung einer Form fiir
Schachtunterteile in einem Axialschnitt;

Fig.2 eine schematische Seitenansicht einer
erfindungsgeméafen Vorrichtung in einer
bevorzugten Ausfiihrungsform; und

Fig.3 eine schematische Draufsicht der erfindungs-

gemalen Vorrichtung in der bevorzugten
Ausfiihrungsform.
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[0016] Die in Fig. 1 dargestellte und an sich bekannte
Form 1 dient zur Herstellung von Schachtunterteilen.
Die Form 1 besteht im wesentlichen aus einem duReren
zylindrischen Formmantel 2, einem inneren zylindri-
schen Formkern 4 und einem den Formkern 4 und den
Formmantel 2 tragenden Formtrager 6. Der Formman-
tel 2 hat an seinem oberen Rand eine nach radial auRen
weisende, umlaufende ringférmige Stirnflache 8. Zwi-
schen dem auferen Formmantel 2 und dem inneren
Formkern 4 ist ein zylindrischer Zwischenraum 10 gebil-
det, welcher mit Beton ausgegossen wird. Zuvor wird
ein Muffenformring 12 auf einem Ringboden 14 des
Zwischenraums 10 fixiert und mindestens ein Schacht-
futter 16 in den Zwischenraum 10 eingehangt. Wie im
oberen Teil von Fig. 1 gezeigt ist, wird hierzu das
Schachtfutter 16 zunachst an einer Halteleiste 18 ange-
bracht, indem es auf einen an der Halteleiste 18 befe-
stigten Aussparkoérper 20 aufgesteckt wird.

[0017] Zur Hoéhenjustierung des Schachtfutters 16
relativ zur Form 1 ist der Aussparkérper 20 entlang der
Halteleiste 18 héhenverschieblich befestigbar, wozu die
Halteleiste 16 eine metrische Skala zum Einstellen der
Hohenlage aufweist. Die Halteleiste 18 ist zum Einhan-
gen in den Zwischenraum 10 der Form 1 gekrdpft und
hat an ihrem oberen Ende einen Hakenteil 22. Die Hal-
teleiste 18 wird zusammen mit dem auf den Ausspar-
korper 20 aufgesteckten Schachtfutter 16 in den
Zwischenraum 10 der Form 1 derart einhangt, dal} der
Hakenteil 22 auf der kreisringférmigen Stirnflache 8 des
Formmantels 2 an einem Aufhangepunkt 24 aufliegt
und die Halteleiste 18 parallel zur Mittelachse 26 der
Form 1 nach unten hangend, an der inneren Umfangs-
flache des Formmantels 2 anliegt. Durch die Lage des
Aufhangepunktes 24 der Halteleiste 18 entlang des
Umfangs der oberen Stirnflache 8 des Formmantels 2
wird die Winkellage des Schachtfutters 16 relativ zur
Mittelachse 26 des Schachtunterteils festgelegt.

[0018] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemaRen Vorrichtung 28 ist in Fig.2 darge-
stellt und in eine Bestlickungsstation 30 flir Formen von
Schachtunterteilen integriert. Die Bestlickungsstation
30 ist eine der Stationen einer in Fig.2 nicht dargestell-
ten Fertigungsanlage fur Schachtunterteile.

[0019] Wie aus Fig.2 hervorgeht, weist die Vorrichtung
28 einen galgenférmigen Geratetrager 32 auf, mit
einem vertikalen Tragarm 34 und mit einem die Form 1
mit Héhenabstand Uberragenden horizontalen Ausle-
gerarm 36. Das freie Ende des Auslegerarmes 36 ist
Uber der Mittelachse 26 der Form 1 angeordnet, was in
Fig.3 gezeigt ist. Am freien Ende des Auslegerarmes 36
ist ein Dreharm 38 mit seinem einen Ende um eine
Drehachse 40 drehbar befestigt, welche mit der Mittel-
achse 26 der Form fluchtet. Der Dreharm 38 wird durch
einen Servo-Motor 42 angetrieben, welcher den Dreh-
arm 38 um vorzugsweise 360 Grad drehen und aufeine
Kreisbogenldnge von 2 mm bei einem Drehdurchmes-
ser von 1300 mm positionieren kann. Die Lange des
Dreharms 38 entspricht im wesentlichen dem Aulenra-
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dius der zylindrischen Form 1, wobei am anderen Ende
des Dreharms 38 ein Lichtpunkt-Zeigegerat 44, eine
Kamera 46 und ein Infrarot-Abstands-Sensor 48 ange-
ordnet sind.

[0020] Das Lichtpunkt-Zeigegerat ist vorzugsweise
ein Laser 44, welcher am anderen Ende des Dreharms
38 derart angeordnet ist, dal er einen Laserstrahl 50
senkrecht zur oberen kreisringférmigen Stirnfliche 8
der zylindrischen Form 1 erzeugt und dadurch auf ihrem
Umfang eine Lichtpunkt-Markierung 52 fir eine Bestik-
kungsposition setzt, an welcher die Halteleiste 18 flr
ein Schachtfutter 16 eingehangt werden soll. Ausge-
hend vom Laser 44 mit radialem Abstand nach innen
versetzt ist an der Unterseite des Dreharms 38 die
Kamera 46, vorzugsweise eine Profi-Bus-Kamera, befe-
stigt, deren Bildfeld 51 das Segment des zylindrischen
Zwischenraums 10 der Form 1 erfaf3t, welches sich in
einem Umgebungsbereich der vom Laser 44 angezeig-
ten Lichtpunkt-Markierung 52 befindet. Im weiteren ist
vorzugsweise im Gehause der Kamera 46 der Infrarot-
Abstands-Sensor 48 zur Abstandsmessung angeord-
net, mit welchem die Bestlickungshéhe des Schachtfut-
ters 16 und/oder des Muffenringes 12 in der Form 1
mefbar ist. Wie in Fig.2 gezeigt, sind der Servo-Motor
42, der Laser 44, die Kamera 46 und der Infrarot-
Abstands-Sensor 48 durch Verbindungskabel 54 zur
Steuerung und Dateniibertragung mit einem Computer
56 verbunden.

[0021] Im folgenden soll nun das erfindungsgeméafie
Verfahren zur Bestlickung der Form erldutert werden.
Der Verfahrensablauf wird im wesentlichen durch ein im
Speicher des Computers 56 abgespeichertes Steuer-
programm realisiert. Im Speicher des Computers sind
im weiteren fiir jedes zu fertigende Schachtunterteil die
Soll-Daten bezlglich der Art und Lage der Bestik-
kungskorper relativ zur Form 1 abgespeichert.

[0022] Zu Beginn gibt der Werker an der Bestik-
kungsstation auf eine am Monitor 58 des Computers
dargestellte Aufforderung hin ein Bereitschaftssignal
ein, vorzugsweise Uber einen in Fig.2 nicht dargestell-
ten und mit dem Computer 56 verbundenen Pilzknopf,
um zu bestatigen, dal® die Einlegeh6he des Muffen-
formrings 12 uberpruft werden soll. Daraufhin mif3t der
Infrarot-Abstands-Sensor 48 die Einbauhdhe des Muf-
fenformringes 12 in der Form 1 vorzugsweise entlang
des gesamten Umfangs des Zwischenraums 10, indem
der Dreharm 38 um 360 Grad gedreht wird und der Abt-
aststrahl 60 die Oberflache des Muffenformrings 12
abtastet. Die abgetasteten Daten der Ist-Lage des Muf-
fenrings 12 werden im Computer 56 mit abgespeicher-
ten Soll-Daten verglichen. Wurde der Muffenformring 12
falsch eingebaut, so erzeugt ein Signalerzeuger ein
akustisches Fehlersignal und Art und Ort des Fehlers
werden aufdem Monitor 58 angezeigt. In einem solchen
Fall befindet sich das Steuerprogramm der Vorrichtung
28 in einer Fehlerschleife, welche erst dann verlassen
wird, wenn sich der Muffenformring 12 in der richtigen
Lage in der Form 1 befindet.
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[0023] Andernfalls, bei richtiger Lage des Muffenform-
rings 12, wird der Werker Uber eine auf dem Monitor 58
des Computers 56 erscheinende Anzeige aufgefordert,
den Pilzknopf zu driicken, um zu bestatigen, dal} er
zum Einhangen der Halteleisten 18 bereit ist. Daraufhin
steuert der Computer 56 den Servo-Motor 42 derart,
daR der Dreharm 38 in eine erste Bestlickungsposition
dreht und der an ihm befestigte Laser 44 auf der kreis-
ringféormigen Stirnfliche 8 des Formmantels 2 eine
Lichtpunkt-Markierung 52 anbringt. An dieser Stelle
héngt der Werker nun den Hakenteil 22 der mit dem
Schachtfutter 16 und dem Aussparkorper 20 in der
gewlinschten Hohe vormontierten Halteleiste 18 ein. Im
Anschluf® wird Uber den Pilzknopf wiederum ein Bereit-
schaftssignal eingegeben. Daraufhin erzeugt die
Kamera 46 ein Bild des in die Form 1 eingehéngten
Schachtfutters 16, um es aufgrund seiner Kontur zu
identifizieren und um seine Winkellage und seine Einle-
gehdhe in der Form 1 zu erfassen. Die erfasste Kontur
und die Bilddaten werden im Computer 56 in bezug zu
einem Kontroll-Koordinatensystem gesetzt, welches
sich vorzugsweise mit dem Koordinatensystem deckt,
auf welches sich die Soll-Daten beziehen. Anschlie-
3end erfolgt im Computer 56 ein Vergleich der erfassten
Kontur und der erfassten Bilddaten mit abgespeicherten
Soll-Daten, um einerseits zu Uberpriifen, ob das rich-
tigte Schachtfutter 16 eingehangt wurde, und um ande-
rerseits zu Uberprifen, ob die Winkellage und die
Einlegehéhe des Schachtfutters 16 mit den Soll-Daten
Ubereinstimmt. Fallt dieser Vergleich positiv aus, so
wird Uber einen Signalerzeuger ein akustischer Quittier-
ton erzeugt und der Dreharm 38 vom Computer 56 in
die nachste Bestiickungsposition verfahren. Wenn ein
Bestlickungsfehler detektiert wird, erzeugt der Signaler-
zeuger ein akustisches Fehlersignal und Art und Ort
des Fehlers werden auf dem Monitor 58 angezeigt.
Dann befindet sich das Steuerprogramm der Vorrich-
tung in der Fehlerschleife, nach welcher die Bestilickung
und die daran anschlieRende Kontrolle solange wieder-
holt wird, bis der richtige Bestlickungskdrper in der rich-
tigen Lage in der Form eingehangt ist. Andernfalls wird
vom Laser 44 keine neue Bestlickungsposition ange-
zeigt.

[0024] Die oben geschilderten Schritte zur Bestlk-
kung der Form mit einem Bestlickungskorper bilden
zusammen einen Bestlckungszyklus, welcher solange
wiederholt wird, bis die von den Soll-Daten vorgese-
hene Anzahl von Bestlickungskérpern in die Form 1
eingelegt worden sind. Nach Beendigung der Bestik-
kung wird vom Signalerzeuger ein Fertigsignal erzeugt,
ebenso erscheint auf dem Monitor 58 eine Fertigmel-
dung.

[0025] Die Erfindung ist nicht auf das oben beschrie-
bene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt. So kénnen z.B.
anstatt einer Kamera 46 auch mehrere Kameras ver-
wendet werden, welche die Form aus verschiedenen
Blickwinkeln aufnehmen, wodurch die Erfassung des
Lage und des Abstandes von Bestlckungskorpern
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erleichert wird. Es ist auferdem nicht notwendig, dal
die Kamera 46 relativ zur Form verfahren wird, sie
kdénnte auch stationar angeordnet sein.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (28) zur Kontrolle der Bestiickung einer
Form (1) fiir Schachtteile mit Bestlickungskorpern,
umfassend : Anzeigemittel (44, 50) zum Anzeigen
einer Bestlickungsposition (52) fiir einen Bestik-
kungskorper (16) an der Form (1), insbesondere fur
Schachtfitter und Formteile; Erfassungsmittel (46,
48) zur Erfassung von Ist-Daten bezlglich der Art
des Bestlickungskorpers (16) und seiner Bestiik-
kungslage in der Form (1); Vergleichsmittel (56),
welche mit den Erfassungsmitteln (46, 48) zusam-
menwirken, zum Vergleich der Ist-Daten mit in einer
Datenbasis der Vergleichsmittel (56) abgespeicher-
ten Solldaten; Signalmittel zum Erzeugen eines
Fehlersignals, falls die Ist-Daten nicht mit den Soll-
Daten Ubereinstimmen; und Steuermittel (56) zum
Steuern der Anzeige-, Erfassungs-, Vergleichs- und
Signalmittel (44, 46, 48, 50, 56).

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Anzeigemittel ein Lichtpunkt-Zei-
gegerat, vorzugsweise einen Laser (44),
beinhalten, welcher an der Vorrichtung (28) derart
angeordnet ist, dall er mit seinem Laserstrahl auf
einer oberen Stirnflache (8) der Form (1) eine Licht-
punkt-Markierung (52) setzt, an welcher eine Halte-
leiste (18) fir den Bestlickungskorper (16)
eingehangt werden soll.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Erfassungsmit-
tel mindestens einen Infrarot-Abstandssensor (48)
zur Abstandsmessung aufweisen, mit welchem die
Einlegehthe des Bestiickungskorpers (12,16) in
der Form (1) mefRbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die
Erfassungsmittel mindestens eine Kamera (46) auf-
weisen, mit welcher ein Bild des Bestlickungskor-
pers (16) erzeugbar ist, um ihn mittels der
Vergleichsmittel (56) zu identifizieren, und mit wel-
cher die Winkellage und die Einlegehéhe des
Bestlickungskorpers (16) in der Form (1) erfalBbar
ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da Mittel
zum Positionieren der Erfassungamittel (46, 48)
relativ zur Form (1) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mittel (32, 34, 26, 38, 42)
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10.

1.

12,

zum Positionieren der ErfaBungsmittel (46, 48)
einen galgenférmigen Geratetrager (32) mit einem
die Form (1) mit Hbhenabstand tiberragenden hori-
zontalen Auslegerarm (36) aufweisen, an welchem
ein Dreharm (38) mit seinem einen Ende um eine
Drehachse (40) drehbar befestigt ist, welche mit
der Mittelachse (26) der Form (1) fluchtet, und am
anderen Ende des Dreharms (38) der Laser (44),
die Kamera (46) und der Infrarot-Abstandssensor
(48) zur Abstandsmessung angeordnet sind, wobei
die Lange des Dreharms (38) dem Radius der
zylindrischen Form (1) entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Dreharm (38) durch einen
Servo-Motor (42) antreibbar ist, welcher den Dreh-
arm (38) um 360 Grad drehen und auf eine Kreis-
bogenlange von 2 mm bei einem Drehdurchmesser
von 1300 mm positionieren kann.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Steuermittel und die Vergleichsmittel einen Compu-
ter (56) aufweisen, in dessen Speicher ein Steuer-
programm und eine Datenbasis fiir die Soll-Daten
abgespeichert sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Steuermittel (56) derart ausgebildet sind, dal} ein
weiteres programmgesteuertes Markieren einer
Bestlickungsposition (52) flr einen weiteren
Bestlickungskorper erst dann stattfindet, wenn die
Ist-Daten hinsichtlich der Art des vorangehenden
Bestlickungskdrpers und seiner Bestlickungslage
mit den entsprechenden Soll-Daten (bereinstim-
men.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR die
Signalmittel derart ausgebildet sind, dal} sie das
Fehlersignal erzeugen, wenn ein falscher Bestik-
kungskoérper oder der richtige Bestlickungskorper
abweichend von seiner Soll-Lage in die Form (1)
eingelegt wurde, und daf} sie ein vom Fehlersignal
deutlich unterscheidbares Fertigsignal erzeugen,
nachdem alle Bestiickungskdrper in ihrer Soll-Lage
in die Form eingelegt worden sind.

Fertigungsanlage zur Fertigung von Schachtteilen
beinhaltend eine Vorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 10.

Verfahren zur Bestlickung einer Form (1) fir
Schachtteile mit Bestlickungskdrpern (16), welches
die folgenden, zusammen einen Bestlickungs-
Zyklus bildenden Schritte beinhaltet : Programmge-
steuertes Markieren einer Bestlckungsposition



13.

14.

15.

9 EP 0 972 620 A1

(52) fur einen Bestlickungskorper (16) an der Form
(1), insbesondere fiir ein Schachtfutter; Bestiicken
der Form (1) mit dem Bestlickungskdrper (16) an
der markierten Bestlickungsposition (52); pro-
grammgesteuertes Erfassen der Ist- Daten hin-
sichtlich der Art des Bestlickungskdrpers (16) und
seiner Bestlckungslage; programmgesteuertes
Vergleichen der erfassten Ist-Daten mit gespeicher-
ten Soll-Daten; und programmgesteuertes Erzeu-
gen eines Fehlersignals, falls die Ist-Daten von den
Soll-Daten abweichen.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein weiteres programmgesteuertes
Markieren einer Bestilickungsposition fir einen wei-
teren Bestuckungskorper erst dann stattfindet,
wenn die erfassten Ist-Daten hinsichtlich der Art
des vorangehenden Bestlickungskdrpers und sei-
ner Bestiickungslage mit den entsprechenden Soll-
Daten Ubereinstimmen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Markieren
der Bestlickungsposition und zwischen dem
Bestlicken und dem Erfassen der Ist-Daten ein
manuelles Bestatigungssignal gegeben wird, um
den jeweils ndchsten Programmschritt zu initiieren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, da der Bestiickungs-
Zyklus solange wiederholt wird, bis die Form (1) mit
einer Anzahl von Bestlickungskérpern (16)
bestiickt ist, welche durch die Soll-Daten vorgege-
ben ist, und da® nach Beendigung der Bestlickung
ein Fertigsignal erzeugt wird.
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