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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Stapeln,
Fordern und Ausgeben, insbesondere von bestiickten, also
auftragenden Leiterplatten, mittels Triebstockschaltung
und Arbeitszylinder. Das Ziel ist ein schnelles stoarmes
Positionieren mit groBer Genauigkeit, wobei
nacheinanderfolgende oder sprunghaft gewahite
Magazinstellen abgearbeitet werden kdnnen. Als Aufgabe
steht eine Modifikation einer pneumatisch angetriebenen
Triebstockmechanik, mittels der die Leiterplatten zur oder
von der Bestlickungseinrichtung bewegt und gespeichert
werden koénnen. Das wird erfindungsgeméR dadurch
erreicht, daR die Druckluft in Intervallen verringert wird und
andererseits im Wechsel ein Schaltzahnpaar in den
Triebstock eingreift. Andere Anwendungsgebiete wéren
beim Lackieren oder Bedrucken von Gegénstdnden, in der
Nahrungsmittelindustrie, der Keramik u. 4. Fig. 4
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Erfindungsanspruch:

1. Vorrichtung zum Stapeln, Férdern und Ausgeben, inshesondere von bestiickten Leiterplatten, mittels Triebstockschaltung
und Arbeitszylinder, gekennzeichnet dadurch, daR das Druckluftvolumen (17, 18, 20, 21) des Druckluftzylinders (9) fir die
vertikale Positionierung in Intervallen durch AusiaBventile (16) verringert wird und andererseits fiir die Anschidge (15) der
triebstockdhnlichen Fithrungsstange (10) insbesondere doppelseitig wilzgelagerte Anschlage als Fithrungsrolien (15) mit
doppeitem Teilungsabstand (25) vorhanden sind, in die die zwei bewegten beidseitigen Schaltzahne (12/13) mit
Auflagefldchen (22) im einfachen Teilungsabstand (24) eingreifen, die wiederum in der Hub- und Senkeinrichtung (3) mit der
Kolbenstange (18) des Druckluftzylinders (9) verbunden sind.

. Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der Anschlagzahn {12/13) eine Ein- und Auslaufschrige (14) hat.

3. Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da? die Driicke oberhalb und unterhalb des Koibens im Druckluftzylinder

(9) tiber den gesamten Arbeitsbereich konstant gehalten werden.

4. Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die zwei gegeniiberliegenden versetzten Schaltzahne (12/13) einen

gréBeren Abstand als den Durchmesser der Fiithrungsrolle {16) haben.

N

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Diese Erfindung stellt eine Stapelvorrichtung dar, die ihren Einsatz vorzugsweise zum Stapeln, Férdern und Positionieren von
empfindlichen plattenférmigen Werkstiicken mit einer Oberfliche unterschiedlichster Struktur findet. Diese technische Losung
wird eingesetzt, um Leiterplatten mit bestiickten, aber noch unbefestigten, elektronischen Bauelementen zu stapeln und zu
férdern. Diese technische Ldsung ist eine periphere Vorrichtung zur Industrierobotertechnik und fiir eine erschiitterungsfreie
genaue Positionierung des Stapelabstandes konzipiert.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es sind eine Vielzahl von Stapel- und Férdereinrichtungen vorzugsweise fiir plattenférmige Werkstlicke bekannt. Die meisten
dieser bekannten technischen Lésungen bewegen plattenférmige Werkstiicke durch Aufschieben, Aufsetzen, Aufrutschen und
Umschlagen. Die Lsungen setzen dabei robuste, unempfindliche Werkstiicke voraus, die eine glatte parailele Oberfliche haben.
Diese Vorrichtungen sind vorzugsweise in den Klassen B65 des PS-Verzeichnisses beschrieben.

In den vergleichsweise herangezogenen bekannten Erfindungen fir Stapelvorrichtungen der Klassifikationsgruppen B65 G und
B65 h sind Stapelvorrichtungen beschrieben, die die plattenfdrmigen Werkstiicke flachig umschieben, umwenden oder auffallen
lassen, welches bei hochempfindlichen Werkstiicken wie im Falle der Anwendung dieser Erfindung bei Leiterplatten mit *
elektronischen Bauelementen nicht méglich ist.

Die in der DD-PS 139804 beschriebene Forder- und Magaziniervorrichtung I8st unter den bekannt gewordenen Vorrichtungen
das Problem, daR ein gleichmaRiger Stapelabstand gewéhrleistet wird, ohne das sich die Werkstiicke berihren. Bei dieser
Vorrichtung macht es sich nachteilig bemerkbar, da diese nur zur waagerechten Magazinierung und zum waagerechten
Transport verwendet werden kann und zur Handhabung plattenférmiger Werkstiicke wenig gegignet ist. Ein bedauernswerter
Nachteil dieser Erfindung ist es, daR die Werkstiicke beim Ablaufen von dem Sigezahn eine Beschleunigung erfahren, die zum
harten Aufprallen auf den positionierenden Anschlag fiihrt, welches fiir den erfindungsméRigen Anforderungen zum Stapeln
empfindlicher Werksticke abtréglich ist und es konzeptionell nicht erméglicht beliebige Positionen im Stapelverband ohne
Anlaufen der zwischenliegenden herzustellen und abzuarbeiten. Die in den veréffentlichten Darstellungen aufgezeigten
Lésungen lassen keine Reversierbarkeit des Stapel- und Férdervorganges zu, die aber fir die stehende technologische Aufgabe
unbedingt erforderlich ist. In der DT PS 27 13205 ist eine Stapelvorrichtung offenbart, die ebenfalls auf eine einfache Art und
Weise empfindliche plattenformige Werkstiicke aus dem waagerechten Transport heraus abstapelt, aber sich dem speziellen
Umstand der Werkstlicke zu nutze macht, daf? sie gegeneinander gedriickt und iibereinander gestapelt werden kénnen.

In der DT PS 2355812 (55) macht sich die dort dargestelite Stapelvorrichtung ebenfalls nur den Umstand zu Nutze, daR sich die
empfindlichen Giiter in plattenférmigen Formkésten befinden und sich dadurch Stiick an Stiick stapeln lassen.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel dieser Losung, eine groe Wiederholgenauigkeit der Positionierung der Stapeleinrichtung bei einer hohen
Arbeitsgeschwindigkeit zu erreichen und dabei einen geschmeidigen ruck- und stoRarmen Betrieb mit groRer
Funktionssicherheit zu erreichen. Dabei soll unter Energieeinsparung der Arbeitsbereich eines Pneumatikzylinders in eine
endliche Vielzahl kieiner gleicher Arbeitsschritte unterteilt werden, die nacheinanderr ablaufen kénnen oder als ein Vielfaches
des Einzelschrittes abgearbeitet und positioniert werden.
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Das Wesen der Erfindung

—- Die technische Aufgabe, die durch die Erfindung gelost wird

Als technische Aufgabe ist hier die Forderung gestellt, mittels pneumatisch angetriebener Triebstockmechanik Leiterplatten
einer Bearbeitungsmaschine zur Bestiickung mit elektronischen Bauelementen zuzufithren und diese Leiterplatten mit den
locker und noch nicht fest verbundenen Bauelementen unter Wahrung eines definierten Ordnungsgrades zu einem
transportierbaren Stapel zu fiigen bzw. zur Weiterverarbeitung dieser Stapel zu vereinzeln. Dabei haben die hier in Frage
kommenden plattenférmigen Werkstiicke unterschiedliche Abmessungen und Bestlickungsgrade.

— Merkmale der Erfindung

Eine triebstockihnliche Fiihrungsstange ist paralle! zu der Saulenflihrung fir den Druckluftzylinder aufgebaut. Mit der
Kolbenstange des Druckluftzylinders wird die Hub- und Senkeinrichtung der gesamten Stapelvorrichtung in mehrere vertikale
Positionen bewegt. Dazu wird das Druckluftvolumen in Intervallen verringert und andererseits gleichzeitig an Anschlage einer
triebstockahnlichen Fiihrungsstange mit Schaltzahnen die vertikale Position fixiert. Die Anschlige sind insbesondere
doppelseitige wilzgelagerte Flihrungsrollen. Dadurch vermag der Anschlagzahn aus dem Anschlag heraus abzurollen. Die
Rollen der Filhrungsstange haben gegeniiber den wechselseitigen Schaltzéhnen einen doppelten Teilungsabstand wéhrend der
Abstand der wechselseitig eingreifenden Schaltzihne von Auflagefléche zu Auflageflache den einfachen besitzen.

Erleichtert und mechanisch unterstiitzt wird der Schaltvorgang durch An- und Auslaufschrégen am Anschlagzahn.

Die vertikale Positionierung wird abwiérts ohne Energiezufuhr dadurch vorgenommen, daR die Driicke im Druckluftzylinder
oberhalb und unterhalb des Kolbens tiber den gesamten Arbeitsbereich konstant gehalten werden und daB das Luftvolumen
tiber zwei parallel geschaltete AuslaRRdrosselventile in unterschiedlichen Intervallen verringert wird.

Fiir eine raumlich glinstige Gestaltung und die Nutzung eines die Schaltintervalle ibergehenden Eilrticklaufes, ist der Abstand
der beiden gegentiberliegenden versetzten Schaltzahne grofer als der Durchmesser der Fihrungsrolle.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung ist nachfolgend an einem Ausfiihrungsbeispiel erlautert. Es bedeuten

Fig.1: Speicherung der Transportbehalter fur flache Werkstlcke

Fig.2: Hub-und Senkeinrichtung mit Auszieh- und Ausschiebevorrichtung
Fig.3: Stapelvorrichtung

Fig.4: Funktionsschema des Triebstocks

Die Erfindung stellt in ihrem Wesen einen Teil fiir ein peripheres Gerét fiir die Industrierobotertechnik dar. Transportbehélter 1,
die es gestatten eine bestimmte Anzahl von plattenférmigen Werkstiicken 26 tibereinander aufzunehmen, werden in einer oder
mehreren Transportebenen nebeneinander in einem Schienensystem 2 gespeichert und einer Hub- und Senkeinrichtung 3
zugefiihrt, die durch die erfindungsméRige Stapelvorrichtung 4 angetrieben wird. Auf dieser Vorrichtung werden die
Transportbehalter 1 mit den plattenférmigen Werkstlicken 26 in der waagerechten Ebene ausgerichtet, genau positioniert und
gespannt, um mit der Vorrichtung entsprechend dem Erfindungsgedanken feinfiihlig und stof3frei in der vertikalen Ebene fiir den
Greifer 6 oder StéRel 7 einer Handhabeeinrichtung genau mit einer hohen Wiederholgenauigkeit positioniert 2u werden. Dabei
kénnen die Transportbehalter 1 ebenfalls mit dieser Vorrichtung in die unterschiedlichen Transportebenen ein- und
ausgangsseitig umgesetzt werden. Entsprechend dem Streben nach einer hohen Arbeitsproduktivitat verfligt die Vorrichtung
{iber einen Eilriicklauf 5. Nach der Positionierung und Verriegelung des zu stapelnden Transportbehélters 1 mit den
plattenférmigen Werkstiicken 26 auf dem Kopfstiick der Hubeinrichtung, werden die folgenden Positionierschritte von der
Stapelvorrichtung 4 ibernommen.

Die Stapelvorrichtung 4 befindet sich in einer stabilen Saulenflihrung 8 die durch einen Druckluftzylinder 9 angetrieben wird. Die
Luftsiule als verdichtetes Luftpolster 17 in diesem Druckluftzylinder 8 wird im Laufe des Stapel- und Positioniervorganges in
definierte partielle Zylinderabschnitte unterteilt. Durch eine dosierte Volumenverringerung 19/20 Uber zwei ll-geschaltete
geschlossene Drosselventile mit unterschiedlichen Blendendurchmessern wird der Positionierschritt eingeleitet, der ohne
Energiezufiihrung ablauft. Der Positioniervorgang 1auft mit mechanischer Schaltunterstiitzung {iber eine triebstockahnliche
Fihrungsstange 10 ab. In dieser sind im doppelten Teilungsabstand 25 eine doppelseitig kugelgelagerte Fihrungsrolle 15
angeordnet. Durch ein doppelseitiges um den Teilungsabstand 24 versetztes gegeniiberliegendes Schaltzahnpaar 12/13,
welches 90° rechts und links zur Fiihrungsebene liegt, werden die Positionierpunkte festgelegt. Die Schaltzidhne 12/13 werden
reversibel in der um 90° zur Arbeitsachse laufenden Flihrungsstange hin und her bewegt und ersirken ein positioniergerechtes
Einlaufen des Schaltschlosses. Zum Zwecke des erschitterungsfreien Betriebes sind die Endanschlége des aus- und
einlaufenden Schaltzahnpaares 12/13 gedampft. Eine ebenfalls pneumatisch angesteuerte und hydraulisch geddmpfte
Mittelstellung 11 erlaubt ein freies Durchlaufen der Stapelvorrichtung 4 (iber mehrere Positionen hinweg. Zu Beginn des
Positioniervorganges wird der Schaltzahn 13 aus der kugelgelagerten Fihrungsrolle 15 {iber seine Anschlagflache 22 der
Filhrungsstange 10 gewalzt. Dabei gibt die abfallende Strecke 14 des Schaltzahnes 12/13 dem Positioniertrieb Gber eine
definierte Strecke des Positioniervorganges die mechanische Schaltunterstiitzung. Durch das neu aufgebaute héher verdichtete
Luftpolster 17 des pneumatischen Hauptfihrungszylinders 18 kann der um den Teilungsabstand 24 versetzte Schaltzahn 12in
die neue Position einschwenken. Zwei ll-geschaltete AuslaRventile 16 mit unterschiedlichen Blendendurchmessern bewirken ein
sanftes Aufsetzen auf den eingeschobenen Schaltzahn 12 bzw. 21. Dieser Vorgang wiederholt sich wechselseitig, wobei die
Schaltschrigen 14 ebenfalls einen Reversierbetrieb der gesamten Stapelvorrichtung nach oben méglich machen. Um iiber die
gesamte Strecke des Stapelvorganges in den partiellen Zylinderabschnitten die gleichen Druckverhélitnisse zu haben, wird eine
Druckregeleinrichtung eingesetzt, die unterhalb des Kolbens im Zylinder einen konstanten Druck hélt. Damit sind flr jeden
Teilabschnitt die gleichen Bedingungen gegeben. Die Positionierung erfolgt also durch das waagerecht bewegliche um den
Teilungsabstand versetzte Schaltzahnpaar 12/13 zu den Flihrungsrollen 15 auf der Fiihrungsstange 10, die im doppelten
Teilungsabstand 25 darauf angebracht sind. Zwischen rechter und linker Ruhephase des Schaltzahnpaares laufen folgende
Phasen im partiellen Zylinderabschnitt ab.



Phasel
Phasell

Phaselil

PhaselV
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Ruheposition mit partiellen Zylinderabschnitt mit Ausgangsruhelage 23.

Durch die von der Auslaufschrage 14 des Schaltzahnes 12 gegebene Schaltunterstiitzung erfolgt eine Ver-
dichtung im partiellen Zylinderabschnitt 17 und ein Absenken auf Teilposition 19.

Durch Offnen der Drosselventile 16 erfolgt eine Volumenverringerung und ein Absenken der Stapelvor-
richtung auf Teilposition 20.

Durch SchlielRen des Drosselventils mit der groBen Blende erfolgt ein geddmpftes Abbremsenund ein
sanftes Aufsetzen zur neuen Ruhelage 21 auf den eingefahrenen Schaltzahn 12.




237 449 T

1 ]
=

4 |

26

Fig. 2




10

13

——TITT

/ ;i%

e

t t } T+ 51 .._l,/ o 4=
o o et
_.. 1 (o) I.Alnm IW’IT_%._ .

137149

Fig. 3
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