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(54) Verfahren und Einrichtung zur Herstellung von Betonfertigteilen

(57)  2.1. Das Verfahren zur Herstellung von Beton-
fertigteilen auf mindestens einem Schalungstisch
ist gekennzeichnet durch die Verwendung wenig-
stens eines programmgesteuerten Roboters (48),
der auf dem Schalungstisch (20) magnetisch fixier-
bare Randabschal-Profilelemente (10) mit inte-
grierten Permanentmagnetkdrpern (14) aus einem
Magazin (30) entnimmt, auf dem Schalungstisch
(20) lagegenau absetzt und anschlieRend die Per-
manentmagnetkdrper (14) aktiviert.

2.2. Die Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-

rens hat mindestens einen Schalungstisch (20) und
wenigstens einen programmgesteuerten Roboter
(48) mit einem um eine vertikale Drehachse (50)
schwenkbaren Greiferkopf (56) zum Erfassen von
auf dem Schalungstisch (20) magnetisch fixierba-
ren Randabschal-Profilelementen (10). Der Grei-
ferkopf (56) ist so ausgebildet, daR er die Profilele-
mente (10), das Setzwerkzeug (76) oder das Lose-
werkzeug (82) aufnimmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Betonfertigteilen auf mindestens einem Scha-
lungstisch sowie eine Einrichtung zur Durchfiihrung die-
ses Verfahrens.

[0002] Gegenstand der EP-B 530 504 sind eine Ein-
richtung und ein Verfahren fir die Herstellung von Be-
tonteilen, wobei ein Roboter zunachst aus einem Zwi-
schenspeicher Permanentmagnetkdrper entnimmt und
auf einem Schaltungstisch positioniert, um dann U-fér-
mige Profilelemente aus einem anderen Zwischenspei-
cher zu entnehmen und Uber jeweils zwei Permanent-
magnetkorper abzusetzen. Nach einer Uberpriifung
und Korrektur der Lage der Profilelemente und nach
dem Einbringen von Armierungsteilen in die gebildete
Form wird das Betonteil gegossen.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes Verfahren und eine hierfir geeignete Ein-
richtung zur Verfligung zu stellen, bei denen die Rist-
zeiten erheblich reduziert werden kénnen und eine
Handhabung der Randabschal-Profilelemente merklich
vereinfacht wird.

[0004] Beieinem Verfahren der eingangs umrissenen
Gattung wird diese Aufgabe erfindungsgemaf geldst
durch die Verwendung wenigstens eines programmge-
steuerten Roboters, der auf dem Schalungstisch ma-
gnetisch fixierbare Randabschal-Profilelemente mit in-
tegrierten Permanentmagnetkdrpern aus einem Maga-
zin entnimmt, auf dem Schalungstisch lagegenau ab-
setzt und anschlieRend die Permanentmagentkdrper
aktiviert.

[0005] Bei diesen Randabschal-Profilelementen ist
das Magnet- und Verspannsystem in den Profilelemen-
ten integriert, so daf ein leicht und rasch handhabbares
System mit groRer Prazision und Arbeitssicherheit zur
Verfliung steht (vgl. deutsche Patentanmeldung 100 02
993.0). Das erfindunggemald arbeitende Verfahren
macht von diesen Profilelementen Gebrauch, wobei der
programmgesteuerte Roboter Transport und Positionie-
rung der Profilelemente sowie die anschlielende Akti-
vierung der Permanentmagnetkdrper tbernimmt.
[0006] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
daf} nach dem Giel3en und der Aushartung der Beton-
fertigteile dieser oder ein zusatzlicher Roboter die Per-
manentmagnetkdrper entriegelt, die Profilelemente
vom Schalungstisch abhebt und diese nach einer Rei-
nigung wieder dem Magazin zufiihrt. Damit ist es mog-
lich, nicht nur die Schalung, sondern auch die Entscha-
lung nach dem Giel3en vollstdndig zu automatisieren.
[0007] Beider Einrichtung zur Durchflihrung des Ver-
fahrens mit mindestens einem Schalungstisch und we-
nigstens einem programmgesteuerten Roboter mit ei-
nem um eine vertikale Drehachse schwenkbaren Grei-
ferkopf zum Erfassung von auf dem Schalungstisch ma-
gnetisch fixierbaren Profilelementen ist erfindungsge-
maf der Greiferkopf so ausgebildet, daR er die Profil-
elemente, das Setzwerkzeug oder ein Lésewerkzeug
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aufnimmt. Diese L&sung beinhaltet sowohl eine Ausfiih-
rungsform, bei der der Greiferkopf je nach Verfahrens-
ablauf die Profilelemente und anschlieBend das Setz-
werkzeug erfallt, als auch eine Ausfiihrungsform, bei
der das Setzwerkzeug integraler Bestand des Greifer-
kopfes ist.

[0008] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Patentanspriichen und aus der
folgenden Beschreibung eines Ausfliihrungsbeispiels,
das in der Zeichnung dargestellt ist. Es zeigen:

eine perspektivische Schemadarstellung
eines Endes eines Randabschal-Profilele-
mentes mit integriertem Permanentma-
gnetkorper,

die Unteransicht von vier Profilelementen
unterschiedlicher Lange,

einen Querschnitt durch eine Einrichtung
geman der Erfindung,

die Langsansicht der Einrichtung gemaf Fi-
gur 3,

eine Draufsicht auf die Einrichtung der Fi-
guren 3 und 4,

in vergrofRertem MaRstab die Ansicht eines
Roboters im Bereich des Greiferkopfes
beim Erfassen eines Profilelementes,

die Ansicht des Greiferkopfes mit unabhan-
gig voneinander ansteuerbaren Greifern in
Richtung des Pfeiles VIl der Figur 6,

eine der Figur 7 entsprechende Darstellung
des Roboters mit Greifern nach Aufnahme
eines Setzwerkzeuges,

die um 90° gedrehte Ansicht des Greifer-
kopfes in Richtung des Pfeiles IX der Figur
8,

eine der Figur 3 entsprechende Ansicht der
Einrichtung mit Roboter beim Entriegeln der
Permanentmagnetkdper nach dem GielRen
und Ausharten eines Betonfertigteils,

in vergréRertem MaRstab die schematische
Ansicht des L&sewerkzeugs in Richtung
des Pfeiles Xl der Figur 10 und

eine Draufsicht auf das Lésewerkzeug der
Figur 11.

Figur 1

Figur 2
Figur 3
Figur 4
Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

[0009] Figur 1 zeigt in perspektivischer Darstellung
ein Ende eines Randabschal-Profilelementes 10 ge-
maf deutscher Patentanmeldung Nr. 100 02 993.0. Das
Profilelement 10 besteht aus einem Profilkérper 12, der
gemaf Beispiel der Figur 2 unterschiedliche Langen ha-
ben kann. In beiden Endbereichen des Profilkérpers 12
ist ein Permanentmagnetkérper 14 angebracht, von
dem mittig ein zylindrischer Bolzen 16 absteht, der
durch eine Offnung in der Oberseite 24 des Profilkdpers
12 nach oben vorsteht und an seinem oberen Ende ei-
nen Auslésekopf 18 hat. Uber diesen Auslésekopf 18
kann der Permanentmagnetkorper 14 nach unten ge-
driickt werden, um eine magnetische Fixierung des Pro-
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filelementes 10 auf einem Schalungstisch 20 (vgl. Figur
3) herbeizufihren. Bei diesem Vorgang werden zwei
Federelemente 22 gespannt, die zu beiden Seiten des
Bolzens 16 sowohl am Permanentmagnetkorper 14 als
auch am Profilkérper 12 befestigt sind.

[0010] Zum Lésen des Permanentmagnetkdrpers 14
wird der Auslésekopf 18 angehoben, wobei die sich da-
bei entlastenden Federelemente 22 unterstitzend wir-
ken.

[0011] In Figur 2 ist zu erkennen, daR die hier U-for-
migen Profilkdrper 12 jedes Profilelementes 10 im Be-
reich der waagrechten Oberseite 24 eine Aussparung
26 haben, die als Fiihrung beim Einordnen der Profil-
elemente 10 zwischen senkrechten Gitterstaben 28 ei-
nes in Figur 3 gezeigten Magazins 30 fur die Profilele-
mente 10 dienen.

[0012] Die Figuren 3 bis 5 zeigen eine Einrichtung zur
Herstellung von Betonfertigteilen gemag der Erfindung.
Diese Einrichtung besteht aus zwei zueinander paralle-
len Seitenwanden 32, auf denen eine Briicke 34 in X-
Richtung (vgl. Figur 5) verfahrbar gelagert ist. Als An-
trieb dient ein Motor 36, der uber zwei Halbwellen 38
Zahnrader 40 antreibt, die in Eingriff mit jeweils einer
auf den Seitenwanden 32 angebrachten Zahnstange 42
sind.

[0013] Aufder Briicke 34 ist in Y-Richtung verfahrbar
eine Katze 44 gelagert, die in einem Drehkranz 46 einen
in Z-Richtung heb- und senkbaren Roboter 48 auf-
nimmt. Uber den Drehkranz 44 kann der Roboter um
seine vertikale Drehachse 50 (vgl. Figuren 6 bis 10) ge-
schwenkt werden.

[0014] In Figur 2 ist in Y-Richtung zwischen dem
Schalungstisch 20 und dem Magazin 30 eine Reini-
gungsanlage 52 fir benutzte Profilelemente 10 zu er-
kennen. Ferner ist dargestellt, dal das Magazin 30 auf
einem Bock 54 steht, unter dem ein Schalungstisch 20
in Reserve bereitgehalten wird.

[0015] Die Figuren 6 und 7 zeigen das untere Ende
des Roboters 48, das als Greiferkopf 56 ausgebildet ist.
Gemal Figur 7 tragt bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
der Greiferkopf 56 zwei Greifer 58 mit jeweils zwei ge-
geneinander verfahrbaren Greifbacken 60. Die beiden
Greifbacken 60 dienen hier zum Erfassen eines Profil-
elementes 10 mit integriertem Permanentmagnetkérper
14, wobei der Profilkérper 12 an beiden Seitenschen-
keln Zentrierausnehmungen 62 hat, in welche Zentrier-
vorspriinge 64 der beiden Greifbacken 60 eingreifen.
Jeder der beiden Greifer 58 hat zwei Hubzylinder 66 und
ist in Vertikalfihrungen 68 gelagert. Die Hubzylinder 66
eines Greifers 68 kdnnen unabhangig von denen des
anderen Greifers 58 angesteuert werden, so dal3, wie
in Figur 7 angedeutet, zwei Profilelemente 10 oder an-
dere Fixierelemente bzw. Aussparungskoérper fir Fen-
ster6ffnungen, Einbauteile etc. unabhangig voneinan-
der manipuliert werden kénnen.

[0016] Jeder Greifer 58 hat einen Endschalter 70, der
bei der Bertihrung mit der Oberseite 24 des Profilele-
mentes 10 den Antrieb des Hubzylinders 66 beim Ab-
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senken abschaltet. Neben dem Endschalter 70 ist am
Greifer 58 ein Zentrierstift 72 angebracht, der in eine
Aussparung an der Oberseite 24 des Profilelementes
10 eingreift.

[0017] Figur 7 zeigt schlieRlich, dal zwischen den
beiden Greifern 58 eine Olspriihdiise 74 angeordnet ist.
[0018] Der programmgesteuerte Roboter 48 ent-
nimmt entsprechend den in eine Steuerung eingegebe-
nen Sollwerten bezlglich Langen und Héhen der Profil-
elemente 10 die entsprechenden Profilelemente aus
dem Magazin 30 und Uberfuhrt sie durch Verschiebung
in X-und Y-Richtung und ggf. durch Schwenkung um die
Drehachse 50 an den genau vorbestimmten Platz auf
dem Schalungstisch 20. Nachdem alle Profilelemente
10 auf diese Weise gesetzt worden sind und dadurch
die gewuinschte Kontur des zu gieflenden Betonfertig-
teils definiert ist, miissen die Permanentmagnetkdrper
14 aktiviert werden. Hierzu erfassen gemaR den Figu-
ren 8 und 9 die Greifbacken 60 ein Setzwerkzeug 76.
Dieses besteht aus einem Balken 78, der von den bei-
den Greifern 58 gleichzeitig erfat wird und von dem
mittig ein Druckkopf 80 nach unten absteht. Jedesmal
dann, wenn sich der Druckkopf 80 genau uber einem
Auslosekopf 18 eines Profilelementes 10 befindet, wird
das Setzwerkzeug 76 durch die Hubzylinder 66 abge-
senkt, wodurch der Auslosekopf 18 den Permanentma-
gnetkérper 14 innerhalb des Profilelementes 10 nach
unten und auf den Schalungstisch 20 driickt. Auf diese
Weise wird jedes Profilelement 10 Uber seine beiden
Permanentmagnetkorper 14 lagegenau auf dem Scha-
lungstisch 20 fixiert.

[0019] Das Setzwerkzeug 76 kann auch in einem der
Greifer 58 oder in einem weiteren Greifer integriert sein,
der beispielsweise zwischen den beiden in Figur 8 dar-
gestellten Greifern 58 unabhangig von diesen ansteu-
erbar angeordnet ist, beispielsweise an Stelle der dort
gezeigten Olspriihdiise 74.

[0020] Nach dem GielRen und der Aushértung der Be-
tonfertigteile erfolgt das Entschalen. Auch dieser Vor-
gang kann mit Hilfe eines gleichen oder ahnlichen Ro-
boters 48 durchgefiihrt werden. Die Figuren 10 bis 12
zeigen eine Moglichkeit, gemaf welcher der Roboter 48
fiir den Entriegelungsvorgang mit einem Losewerkzeug
82 bestuckt wird. Dieses hat ein Léseelement in Form
einer rampenférmigen Gabel 84 (vgl. Figur 11), die unter
den Ausldsekopf 18 geschoben werden kann und die-
sen dabei anhebt. Auf diese Weise wird der Permanent-
magnetkdrper 14 mit Unterstitzung durch die Federele-
mente 22 angehoben und in der angehobenen Lage ge-
halten, so daR das Profilelement 10 zur Seite hin abge-
nommen werden kann.

[0021] Vor allem Figur 11 zeigt, dafd im Bereich des
Greiferkdrpers 56 in einer Horizontalfihrung 86 zwei
Schlitten 88 gegenlaufig zueinander verfahrbar gelagert
sind, von denen jeder ein Lésewerkzeug 82 tragt. Wenn
die beiden Lésewerkzeuge 82 in Richtung auf die Dreh-
achse 50 verfahren werden, greifen die rampenférmig
geformten Gabeln 84 unter die beiden Auslésekdpfe 18,
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so daR die Profilelemente 10 durch Anheben der Per-
manentmagnetkdrper 14 entriegelt werden. In dieser
Stellung halten die beiden Gabeln 84 das Profilelement
10 wahrend des anschlielenden Weitertransportes zur
Reinigungsanlage 52 bzw. in das Magazin 30.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von Betonfertigteilen auf
mindestens einem Schalungstisch, gekennzeich-
net durch die Verwendung wenigstens eines pro-
grammgesteuerten Roboters (48), der auf dem
Schalungstisch (20) magnetisch fixierbare Randab-
schal-Profilelemente (10) mit integrierten Perma-
nentmagnetkorpern (14) aus einem Magazin (30)
entnimmt, auf dem Schalungstisch (20) lagegenau
absetzt und anschlieRend die Permanentmagnet-
korper (14) aktiviert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Roboter (48) die Permanentma-
gnetkorper (14) mit Hilfe eines vertikal verschieb-
baren Setzwerkzeuges (76) aktiviert, das dabei ge-
gen einen von der Oberseite (24) des Profilelemen-
tes (10) abstehenden Auslésekopf (18) druickt, der
den Permanentmagnetkdrper (14) im Profilelement
(10) zur Anlage an die Oberseite des Schalungsti-
sches (20) bringt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Roboter (48) nach dem lagege-
nauen Absetzen aller bendtigten Profilelemente
(10) das Setzwerkzeug (76) erfalt oder in Einsatz
bringt und alle Permanentmagnetk&rper (14) akti-
viert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl nach dem Giel3en und der Aushar-
tung der Betonfertigteile der Roboter (48) die Per-
manentmagnetkorper (14) entriegelt, die Profilele-
mente (10) vom Schalungstisch (20) abhebt und
diese nach einer Reinigung wieder im Magazin (30)
einordnet.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Roboter (48) fir den Entriege-
lungsvorgang mit einem Loésewerkzeug (82) be-
stlickt wird, das einen von der Oberseite (24) des
Profilelementes (10) abstehenden und mit dem Per-
manentmagnetkorper (14) verbundenen Ausldse-
kopf (18) anhebt, wodurch der Permanentmagnet-
korper (14) in dem Profilelement (10) von der Ober-
seite des Schalungstisches (20) angehoben wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Loseerkzeug (82) anschlieRend
auch den Abtransport der Profilelemente (10)
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10.

1.

12.

durchfiihrt.

Einrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriche mit minde-
stens einem Schalungstisch und wenigstens einem
programmgesteuerten Roboter mit einem um eine
vertikale Drehachse schwenkbaren Greiferkopf
zum Erfassen von auf dem Schalungstisch magne-
tisch fixierbaren Randabschal-Profilelementen, da-
durch gekennzeichnet, daB der Greiferkopf (56)
so ausgebildet ist, dal3 er die Profilelemente (10),
das Setzwerkzeug (76) oder das Ldsewerkzeug
(82) aufnimmt.

Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Setzwerkzeug (76) aus einem
vom Greiferkopf (56) erfalbaren Balken (78) be-
steht, von dem mindestens ein Druckkopf (80) zum
Betéatigen des Ausldsekopfes (18) absteht.

Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Greiferkopf (56) zwei Greifer (58)
zum gleichzeitigen Erfassen eines Profilelementes
(10) oder des Balkens (78) des Setzwerkzeuges
(76) tragt.

Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Lésewerkzeug (82) ein unter
den Auslésekopf (18) verschiebbares und diesen
anhebbares Loseelement hat.

Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Loseelement als rampenférmige
Gabel (84) ausgebildet ist.

Einrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daB der Greiferkopf (56) zwei ge-
genlaufig verfahrbare Greifer (58) hat, von denen
jeder ein Léseelement zum Entriegeln des Ausl6-
sekopfes (18) aufnimmt.
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