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Die Entstapelung von Blechen
mit Hilfe von Magneten

Die Entnahme von einzelnen Blechen von einem ganzen Blechstapel ist eine der Hauptauf-
gaben in der blechverarbeitenden Industrie. Dazu mussen die Platinen einzeln, der Reihe
nach dem Stapel entnommen und der Weiterverarbeitung zugefuhrt werden. Magnete spie-
len bei diesem ProzeB eine wesentliche Rolle. Der typische Ablauf dafir soll an einem Bei-
spiel aus der Automobilindustrie gezeigt werden.

Zunachst werden die Bleche von einem Coil mittels einer Presse oder einer Schere ge-
schnitten und mit einer Stapelanlage zu Blechpaketen gestapelt. Diese Blechpakete werden
dann zu einer PressenstraBe transportiert, in welcher aus den einzelnen Blechen die Teile ei-
nes Autos entstehen, wie zum Beispiel eine Tur, das Dach oder das Seitenteil eines Autos.
Bevor die Platine jedoch in die Presse gelangt, muB3 sie von einem sogenannten ,Platinenla-
der® vereinzelt, d.h. dem Blechstapel entnommen und der Presse zugefihrt werden. Dies
Beispiel wurde gewahlt, weil mehrere Typen von Magnetsystemen - schaltbar und nicht
schaltbar- an diesem Fall erklart werden kénnen.

Die korrekte Zufuhrung des Blechstapels in die richtige Entstapelposition geschieht mittels
Flurférderfahrzeugen, Kettenférderern und letztlich mit einem Hubtisch, der fir die richtige
Arbeitshohe sorgt (siehe Bild 1). Die Abmessungen der Platinen liegen Ublicherweise in der
Blechstarke von etwa 0,5mm bis 3,0mm bei einer Blechflache von 200mm*200mm bis
2000mm*2000mm.
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Bild 1: Prinzipdarstellung eines Platinenladers
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Das Kernstiick eines Platinenladers ist die Entnahmeeinheit und das Entstapeln. Dieser Vor-
gang wird sinnvollerweise durch Spreizmagnete unterstiitzt ®. Zur Entnahme von Blechen
sind folgende Maglichkeiten praktikabel:

1. Einsatz von pneumatischen Saugern

Notwendige Voraussetzung hierfiir sind eine entsprechende Luftaufbereitung, Saugbélge
und eine recht aufwendige Saugerverstellung. Die zu entstapelnden Platinen kénnen eine
nahezu beliebige Geometrie besitzen und Stanzausschnitte aufweisen. Mit den pneumati-
schen Saugereinheiten ist deshalb eine ganz gezielte Einstellbarkeit der Sauger auf die Plati-
nengeometrie notwendig. Jeder Sauger muB einzeln zu- oder abschaltbar sein; er besitzt ein
eigenes Ventil fur die Hubbewegung und fur das Vakuum. Die gesamte Saugereinheit mit
etwa 20 bis 40 einzelnen Saugern vollzieht einen Hub von der Oberkante des Stapels bis zur
Transporthéhe. Durch das Nachtakten des Hubtisches kann die Oberkante des Stapels auf
nahezu immer dem gleichen Niveau gehalten werden, so daB der Hub der Saugereinheit
weitgehend konstant bleiben kann. Diese Losung des Entstapelns hat sich in der Vergan-
genheit haufig bewahrt und stellt den Stand der Technik dar. Deshalb soll diese Anordnung
fur den folgenden Vergleich der Systeme als Referenz herangezogen werden, auf welche
sich alle Relativaussagen beziehen.
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Nachteilig sind die kostenaufwendige Luftaufbereitung, der Verschlei3 der Saugbalge und
der Aufwand bei der Steuerung der einzelnen Sauger. Hinzu kommt, daB die Luft- bzw. Va-
kuumzufiihrung aufgrund des Hubes der gesamten Saugereinheit mit variablen Anschlissen
ausgefuhrt werden. Der wesentliche Vorteil dieser Lésung besteht in der gezielten Kraftein-
leitung in die oberste Platine, d.h. es erfolgt keinerlei Krafteinwirkung auf die darunter be-
findliche Platine. Mit einer solchen Einheit lassen sich etwa 20 Platinen pro Minute entsta-
peln.

Vorteile:

- nur die erste Platine auf dem Stapel erfahrt eine Kraftwirkung
- Abschaltung der Haltekraft an der oberen Stellung ist problemlos méglich
- kein Verkratzen der Bleche, da weiche Saugnapfe eingesetzt werden

Nachteile:

- Luftaufbereitung ist notwendig

- aufwendige Steuerung zur Auswahl und Ansteuerung der einzelnen Sauger

- VerschleiB der Saugbaélge

- eine Hubbewegung ist notwendig

- relativ groBes Gewicht der Saugereinheit, welche die Hubbewegung durchfihrt

- bei der Hubbewegung mussen die pneumatischen Anschlisse mitbewegt werden
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2. Einsatz von Magnetgreifern

An Stelle der einzelnen Sauger treten nun in der GroBe ahnliche Dauermagnete (etwa
30mm*50mm). Sie haben den Nachteil, eine nicht so hohe Haftleistung zu erreichen wie die
pneumatischen Sauger. Weiterhin besteht die Gefahr, daB die AuBenhaut des Bleches be-
schadigt wird und Kratzer bekommt, wenn die Magnete nicht mit einer zusatzlichen Schutz-
schicht, z.B. Polyurethan, versehen sind. Diese Schicht verursacht allerdings einen Luftspalt,
der die Haftleistung der Magnetgreifer weiter reduziert. Sind die Magnetgreifer zu stark, kann
es vorkommen, daB zwei dinne Platinen auf einmal entnommen werden. Dies muB3 unbe-
dingt vermieden werden.

Durch die Polteilung des Magnetgreifers kann EinfluB auf die Tiefenwirkung genommen wer-
den, denn es gilt: Je mehr Pole pro Magnetflache vorhanden sind, um so groBer ist die Haft-
kraft bei dinnen Blechen, und um so geringer ist die Tiefenwirkung. Um ein 0,5mm dickes
Blech sicher zu erfassen, miBte die Polteilung klein sein, der Magnet also viele Pole aufwei-
sen, was eine geringe Tiefenwirkung bedingt. Dies ist bei so dinnen Blechen auch er-
wlnscht, da nur eine Platine entnommen werden darf und nicht zwei. Ein Durchdringen des
Magnetfeldes muB verhindert werden. Luftspalte zwischen Blech und Magnet sind bei einer
solchen Anordnung allerdings zu vermeiden, da aufgrund der geringen Tiefenwirkung die
Haltekraft dann stark reduziert wirde.
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Der Vorteil der Magnetgreifer gegentiber den Saugern liegt darin, daB kein Vakuum erzeugt
werden muB und keine elektrischen Leitungen den Hub der Saugereinheit mitvollziehen
muissen. Nachteilig ist allerdings, daB an der obersten Stellung der Magnetsaugereinheit die
Platine von den Magnetgreifern abgerissen werden muB. Dies stellt i.a. jedoch keinen gra-
vierenden Nachteil dar. Um eine aufwendige Verstellung der einzelnen Magnete weitgehend
zu vermeiden und um eine gréBere Unempfindlichkeit gegentber der Platinengeometrie zu
erreichen, sollte die Magnetflache deutlich gréBer werden.

Vorteile:

- einfache Steuerung, da Dauermagnete eingesetzt werden

- keine beweglichen Anschlisse bei der Hubbewegung

- geringeres Gewicht der magnetischen Saugereinheit bei der Hubbewegung
- minimaler Verschlei

Nachteile:

- eine Hubbewegung ist notwendig

- Platinen kénnen verkratzt werden

- Haltekraft kann in der oberen Stellung nicht abgeschaltet werden.
- Einbringung der Haltekraft ist abhangig von der Systemauslegung
- aufwendige Verstellung der einzelnen Magnetgreifer
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3. Dauermagnetische Leisten

Bei einer Breite von etwa 50mm und einer Lange von 500mm sind diese Magnetsysteme
bedeutend gréBer als die zuvor genannten. In der Lange werden nun soviele Magnetsysteme
aneinandergereiht, bis auch die langste Platine voll erfat wird. Mit funf bis sieben Magnet-
spuren nebeneinander kann dann die groBte Platine sicher vom Stapel entnommen werden.
Auch Stanzausschnitte spielen nun keine Rolle mehr, da immer noch genugend Blechflache
von der Magnetflache erfaBt wird. Die Platine hat nun keinen direkten Kontakt mehr zum Sy-
stem, da das Magnetsystem entweder mit einem Edelstahl- oder Messingblech versehen ist,
wodurch eine Beschadigung des Bleches vermieden wird. Diese Systeme wurden ebenfalls
mit Erfolg eingesetzt und weisen eine héhere Unempfindlichkeit gegenuber der Platinen-
geometrie auf, da ohne Verstellungen sowohl kleinste als gréBte Bleche entnommen werden
kénnen. Am Hubende erfolgt jedoch immer noch zwangsweise ein AbreiBen der Platine vom
Magnetsystem. Insbesondere durch den Einsatz von Magnetwerkstoffen aus der Selten-Erd-
Gruppe laBt sich das Gewicht der Magnete niedrig halten. Deshalb ist auch in diesem Fall ei-
ne hohere Entnahmegeschwindigkeit mdglich.

Vorteile:

- einfache Steuerung, da Dauermagnete eingesetzt werden

- keine beweglichen Anschlisse bei der Hubbewegung

- geringeres Gewicht der magnetischen Saugereinheit bei der Hubbewegung
- minimaler Verschlei

- eine aufwendige Verstellung der Magnetzeilen entfallt
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Nachteile:

- eine Hubbewegung ist notwendig
- Haltekraft kann in der oberen Stellung nicht abgeschaltet werden.
- Einbringung der Haltekraft ist abhangig von der Systemauslegung

4. Dauermagnetische Hubbalken

Diese sind noch breiter als die Magnetleisten (etwa 120mm) und damit auch schwerer. Hier-
bei ist es nun moglich, den Hub der Magnetbalken konstant zu halten. Dies geschieht auf
einfache Weise mittels eines Kurbeltriebes. Der Hubtisch Gbernimmt nun allein die Aufgabe
des Nachtaktens, so daB3 die oberste Platine des Stapels immer auf etwa der gleichen Héhe
ist. Drei bis fUnf solcher Magnetbalken, die sich Uber die gesamte Lange der Platine erstrek-
ken, reichen fir eine sichere Entstapelung der Ublichen Abmessungen aus. Bedingt durch
die nun sehr groBe Magnetflache, spielen kleine Luftspalte keine Rolle mehr, und es wird ei-
ne vollige Unabhangigkeit von der Blechgeometrie erreicht. Die Einfachheit der Steuerung
und die nicht mehr notwendigen Verstellungsarbeiten sind wesentliche Pluspunkte dieser
Losung. AuBerdem reicht es, die Hubbewegung einseitig zu realisieren, indem nur der vor-
dere Teil des magnetischen Hubbalkens bis auf die Platine abgesenkt wird. Unterstitzt durch
elektromagnetische Spreizmagnete, wird die Platine regelrecht vom Stapel abgeschalt und
an den Hubbalken gezogen; hierdurch wird die Gefahr der Doppelplatinen weitgehend elimi-
niert. Der Hubbalken kann darlber hinaus direkt mit einem Transportriemen (Zahnriemen)
versehen werden, so daB keine separate Transporteinheit notwendig wird. Aufgrund der
Aimannshot 23 einfachen Hubbetétigung ist auch in diesem Fall eine gréBere Entnahmegeschwindigkeit
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Vorteile:

- einfache Steuerung, da Dauermagnete eingesetzt werden

- keine beweglichen Anschliisse bei der Hubbewegung

- konstante, nur einseitige Hubbewegung der magnetischen Saugereinheit
- minimaler Verschlei

- Kombination des Hubbalkens mit dem Transportgurt ist moglich

- keine Luftaufbereitung

Nachteile:

- eine Hubbewegung ist notwendig
- Einbringung der Haltekraft ist abhangig von der Systemauslegung

All diese Magnetlésungen haben jedoch noch einen Nachteil. Ihre Haltekraft ist weitgehend
konstant, da sie durch die Dauermagneten vorgegeben ist und deshalb nicht optimal an die
unterschiedlichen Platinendicken angepaBt werden kann. Da die Blechdicke von 0,5mm bis
3,0mm variiert, bedeutet das, dal3 auch die Haltekraft um den Faktor 6 variabel sein sollte.
Durch eine geeignete feldnumerische Magnetsystemauslegung, d.h. Optimierung der
Polzahl des Magnetsystems, seiner Breite (Tiefenwirkung) und der Wahl des richtigen Ma-
gnetmaterials, kann ein sinnvoller KompromiB3 gefunden werden, der fur einen bestimmten
Bereich der Blechdicke ausreichend ist.
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Dennoch besteht das Problem der fehlenden Einstellbarkeit der Haltekraft. Legt man die Ma-
gnetsysteme auf die max. Haltekraft bei 3mm Platinen aus, so kann man sicher sein, daf3
bei einer 0,5mm dicken Platine mindestens 2 Platinen gleichzeitig vom Stapel entnommen
werden. Es muB also ein KompromiB gefunden werden, der dem gesamten Spektrum ge-
nlgt. Die bisher beschriebenen Dauermagnetiésungen sind immer dann geeignet, wenn die
Blechdicken nicht so stark variieren. Um eine Lésung fur alle Falle zu erhalten, wurde eine
Einstellbarkeit der Haltekraft entwickelt.

5. Elektrisch einstellbare Dauermagnete

Diese Lésung ist verwandt mit Punkt 2 und Punkt 3. Statt der dauermagnetischen Greifer
werden in der Haftkraft einstellbare, monostabile Magnetsysteme eingesetzt . Sie besitzen
eine Haftflaiche von 30mm*90mm und sollen an dieser Stelle wegen ihrer universellen Ein-
setzbarkeit etwas ausfuhrlicher beschrieben werden.

Die Funktionsweise beruht auf dem Prinzip der Feldverdrangung, d. h. daB bei StromfluB
das Magnetfeld des Dauermagneten abgeschaltet ist, somit entgegengesetzt zu Elektroma-
gneten funktioniert. Durch den Einsatz moderner Magnetwerkstoffe konnten geringe Abmes-
sungen realisiert werden. Die Optimierung dieses Systems erfolgte im Hinblick auf hohe
Haftkrafte, eine geringe Tiefenwirkung und einen niedrigen Kompensationsstrom. Da die
Platinen oft direkt (ohne Luftspalt) am System hangen, muB flr eine sehr gute Kompensati-
on gesorgt werden; d.h. die Resthaftkrafte missen minimiert werden. Diese Forderung laBt
sich nur mit einer Stromkonstantregelung erzielen, welche die Spulenerwdrmung ausgleicht.
Die Wahl des Magnetmaterials ist auf diese Forderung ebenfalls abgestimmt. Das Magnet-
system besteht aus einem Dauermagneten der Selten-Erd-Gruppe und einer Spule. Mit die-

jmmmmel  ser kann das Dauermagnetfeld reduziert werden bis zur vollstdndigen Kompensation. Der
D-45869 Gelsenkirchen prinzipielle Aufbau des Magnetsystems ist in Bild 2 dargestellt.
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Bild 2: Monostabiles Verdrangungssystem mit 1=Magnet, 2=Spule und 3=Eisenteilen

Der Entnahme vom Platinenstapel liegt folgende Problematik zugrunde.

Im allgemeinen sorgen Spreizmagnete fur ein Auffachern der oberen Bleche, so dal3 jeweils
nur das oberste Blech eines Stapels von den Magnetsystemen erfaBt wird. Doppelplatinen,
d.h. die Aufnahme von zwei Blechen gleichzeitig, missen unbedingt vermieden werden.
Hierfur ist es notwendig, eine einstellbare Haftkraft und damit Tiefenwirkung zu erzielen. Zur
Ablage sollte die Haftkraft wieder kompensiert werden. Das Platinenspektrum reicht in aller
Regel von 0.5mm bis hin zu 3mm Blechdicke, wobei dann das System folgende wider-
spruchliche Forderung erflllen muB:

a) es durfen keine zwei 0.5 mm dicken Bleche entnommen werden
b) eine 3 mm dicke Platine muf3 sicher entnommen werden.

Um diese Forderungen in einem System zu erfillen, muB dieses dann in weiten Grenzen ein-
stellbar sein. Dazu dimensioniert man das System so, daB3 im stromlosen Zustand mit einer
entsprechenden Sicherheit nur eine 0.5mm dicke Platine entnommen wird. Fir grdBere
Blechdicken 1aBt man den Strom in unterstitzender Richtung flieBen, so daB bei einem
Strom, welcher dem halben Kompensationsstrom entspricht, die Haftkraft bereits verdoppelt
wird. Ein Strom in der gleichen GréBe wie der Kompensationsstrom, aber unterschiedlicher
Richtung, wirde die Haftkraft ca. vervierfachen.

Auch diese Version wurde bereits mit Erfolg eingesetzt. Sie besitzt den Vorteil, am oberen
Ende der Hubbewegung abschaltbar zu sein, so daB3 ein AbreiBen der Platine von den Ma-
gnetsystemen vermieden werden kann und damit eine saubere Ubergabe an den Langsfor-
derer ermdglicht wird. Da bei dieser Anordnung kein Vakuum auf- oder abgebaut werden
muB, ist auch hier eine etwas gréBere Entnahmegeschwindigkeit maglich.
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Vorteile:

- Einstellbarkeit der Haltekraft auf eine bestimmte Blechdicke

- Abschaltung der Haltekraft an der oberen Stellung problemlos méglich
- kein Verkratzen der Bleche, da beschichtete Systeme eingesetzt werden
- relativ geringes Gewicht der Hubeinheit

Nachteile:

- eine Hubbewegung ist notwendig
- elektrische Anschlisse bei der Hubbewegung
- aufwendige Verstellung und elektrische Ansteuerung der einzelnen Magnete

Bei allen oben genannten Lésungen besteht jedoch der Nachteil, daB3 eine recht aufwendige
Hubeinheit fir die Magnetsysteme geschaffen werden muB. Es liegt somit nahe, auf die
Hubbewegung zu verzichten und die Bleche von einem Elektromagnetsystem anspringen zu
lassen und lediglich den Hubtisch, auf dem das Blechpaket liegt, nachzutakten, so daB die
Paketoberkante immer einen definierten Abstand zum Elektromagneten hat. Befindet sich
das Blech erst einmal am Magnetsystem, so kann es hangend weitertransportiert und der
Presse zugefihrt werden.
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6. Spezielles Magnetsystem fiir Nah- und Fernwirkung

Auf dieses Magnetsystem soll im folgenden naher eingegangen werden, da es mehrere Funk-
tionen in sich vereint.

Dieses System dient in seiner speziellen Ausfihrung zum Entstapeln von ferromagnetischen
Blechen und wird vorteilhafterweise in seiner Wirkung von elektrisch steuerbaren Spreizma-
gneten® unterstiitzt. Sinn und Zweck dieses Magnetsystems ist es, aus einem mdglichst
groBen Abstand ferromagnetische Platinen bertihrungslos anzuheben und anschlieBend si-
cher zu halten. Die Magnetsysteme befinden sich dabei direkt Gber einem Blechpaket aus
Einzelplatinen. Um diese Aufgabe optimal zu erflllen, besteht das Magnetsystem aus einem
permanentmagnetischen und einem elektromagnetischen Teil. Zum ‘Ansaugen’ der Platine
wird der elektromagnetische Teil aktiviert, und fur das sichere Halten bzw. den Weitertrans-
port ist der permanentmagnetische Teil zustandig.

Diese Kombination hat den Vorteil, daB nur zu einem ganz bestimmten Zeitpunkt (namlich
wahrend des Ansaugens) ein kurzer Stromsto3 benétigt wird. Da die StromfluBzeit klein blei-
ben kann und damit auch die Einschaltdauer (ED) des elektromagnetisch wirkenden Teils, ist
die ED in normalen Einsatzfallen kleiner als 20%. Dadurch lassen sich sehr hohe Strom-
dichten erzielen; dies macht sich kurzzeitig in einer sehr groBen magnetischen Saugwirkung
bemerkbar. Hierdurch wird die Platine vom Stapel gehoben und springt an das Magnetsy-
stem, an dem sie dann permanentmagnetisch gehalten wird. Naturlich 188t sich dieses Ma-
gnetsystem auch uberall dort einsetzen, wo kurzzeitig sehr hohe Haftkrafte gefordert werden.

6.1 Funktionsprinzip

Der prinzipielle Aufbau des Systems ist in Bild 3 angegeben. Man erkennt die spezielle An-
ordnung der 4 Permanentmagnete und die Spule. Die Permanentmagnete fihren den ma-
e gnetischen FluB derart durch die Eisenstlicke, daB3 sich dieser jeweils an der Systemboden-
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der gesamte vom Permanentmagneten ausgehende FluB aus dem Magnetsystem austreten
muB und damit zum sicheren Haften der darunter befindlichen Platine beitragt. Hierdurch
wird das Magnetvolumen optimal in Haftwirkung umgesetzt. Dartiber hinaus hat diese spezi-
elle Anordnung der Magnete den Vorteil, daB nur eine der Magnetdicke entsprechende Pol-
teilung zum Tragen kommt und nicht die der Systembreite entsprechende.
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Bild 3: Darstellung der zwei Polteilungen in einem System

Permanentmagnetischer Teil

Da die Polteilung ein MaB fir die Tiefenwirkung des Magnetsystems ist, bedeutet dieses,
daB der permanentmagnetische Teil des Systems nur eine geringe Reichweite haben soll,
aber dafur sogar bei dinnen Platinen eine hohe Haftkraft. Denn bei dinnen Platinen kann
aufgrund der Eisensattigung die Haftkraft/Flache nur noch durch eine héhere Anzahl an Ma-
gnetpolen erhéht werden, und genau diese Tatsache fihrt dann zu der Feinpolteilung. Die
Feinpolteilung hat nur noch eine geringe Tiefenwirkung. Dieses entspricht auch dem Anwen-
dungsfall in einem Platinenlader, denn das soeben angehobene Blech muB sicher weiter-
transportiert und der Presse zugefihrt werden. Dadurch gibt es einen Zustand, in dem sich
keine Platine unter dem permanentmagnetischen System befindet, aber auf der anderen
Seite noch ein Vorrat an Platinen als Blechpaket direkt unterhalb der Systeme. Eine zu groBe
Reichweite des permanentmagnetischen Systemteils wirde in einem solchen Moment un-
kontrolliert eine Platine vom Stapel holen kénnen; dieses wirde dann zu einer Stérung der
Sl Anlage fuhren. Der permanentmagnetische Teil des Systems muB also eine kurze Reichweite
D-45889 Gelsenkirchen . . . .
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Elektromagnetischer Teil

Diesem Systemteil kommt die Aufgabe zu, eine Platine gezielt vom Stapel zu holen (magne-
tisches Ansaugen). Aus dem oben Erwahnten geht bereits hervor, daB nun eine groBe Pol-
teilung vorliegen sollte, um eine groBe magnetische Reichweite zu erhalten. Dieses wird op-
timal durch die Spule erreicht, die nun den permanentmagnetischen Kreis Uberlagert und
ihrerseits eine Polteilung erzeugt, die der halben Systembreite entspricht und damit, je nach
Ausfihrungsform, ca. um den Faktor 6 groBer ist als die durch den permanentmagnetischen
Teil hervorgerufene. Das Magnetsystem entspricht somit einem Magnetsystem mit zwei
Polteilungen, die je nach Anwendungsfall eingesetzt werden kénnen, wobei die geringe
Reichweite dem permanentmagnetischen Teil und die groBe Reichweite dem elektromagne-
tischen Teil entsprechen. Diese spezielle Systemanordnung ist zum Patent angemeldet unter
der Nummer: PS 38 22 842 @

6.2 Ansprungverhalten
Die entscheidenden Parameter fir das Ansprungverhalten sind:

die Ansprunghohe

die Platinendicke

die Platinengeometrie

die homogene Massenverteilung in Bezug auf die Magnetsysteme
die Schieflage der Platinenoberflache zu den Magnetsystemen
die Klebeeffekte

die Blechdynamik
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Da es sich wahrend des Ansaugens um einen dynamischen Vorgang handelt, sind alle oben
genannten Parameter auch unter dem EinfluB ihres dynamischen Verhaltens zu sehen und
nicht nur statisch, obgleich definitive Aussagen zu den einzelnen Parametern nur statisch
getroffen werden kénnen. So ist z.B. in Bild 4 die Ansprunghéhe in Abhadngigkeit von der
Platinendicke aufgetragen, wobei eine Flachenbelegung von 36% zugrunde gelegt wurde.
Als Ansprunghéhe ist der Abstand zu verstehen, bei dem das Blech gerade noch - entgegen
seiner Schwerkraft- an das Magnetsystem anspringt. Dies gilt nur fir den statischen Fall bei
der angegebenen Flachenbelegung und fir eine Einzelplatine ohne zusatzliche Unterstitzung
durch Spreizmagnete. Die Stromstarke der Spule ist so bemessen, daB3 eine ED von 20% si-
chergestellt werden kann, ohne das System zu schadigen. Bei einer kleineren ED konnte der
Spulenstrom vergréBert werden, wodurch auch die Ansprunghéhe vergréBert wirde.

Unter ‘Flachenbelegung’ ist das Verhéltnis zwischen der aktiven Flache des Magnetsystems
und der Platinenflache zu verstehen. Eine Flachenbelegung von 50% bedeutet, daB die Pla-
tinenflache doppelt so groB ist wie die des Magnetsystems. Ebenfalls aus Bild 4 ersichtlich
ist die Ansprunghéhe des rein permanentmagnetisch wirkenden Systemteils. Aus der Diffe-
renz der beiden zugehdrigen Kurven gleicher Blechstérke ist der Bereich der sicheren Ent-
stapelung erkennbar. Dieser sollte moglichst groB sein, um den von unten nachtaktenden
Hubtisch nicht standig in der Hohe optimieren zu mussen; dieses wirde einen vorzeitigen
VerschleiB bedeuten. Auch sollte dieser Bereich bei verschiedenen Blechstarken noch aus-
reichend groB sein, damit der Hubtisch - beim Wechsel einer Blechstarke - keine andere Ein-

e stellung vornehmen muB.
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ANSPRUNGHOHE / BLECHDICKE (ohne Spreizmagnete )

Ansprunghdhe/Blechdicke (ohne Spreizer)
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Bild 4: Ansprunghéhen des elektromagnetischen Systemteils
im Vergleich zum permanentmagnetischen

Die Platinengeometrie und damit die Massenverteilung spielen ebenfalls eine wesentliche
Rolle beim Ansprungverhalten. Das Magnetsystem kann nicht homogen uber die Platinen-
masse wirken, da die gesamte Saugereinheit aus mehreren Einzelsystemen besteht, die al-
lerdings moglichst gleichmaBig Gber der Platinengeometrie angeordnet sein sollten. Aus-
schnitte und Locher in den Platinen sorgen flr eine inhomogene Massenverteilung, und das
Magnetsystem kann nur an den Stellen wirksam werden, an denen sich auch ferromagneti-
sches Material befindet. Ein Magnetsystem direkt Uber einem groBen Platinenausschnitt
tragt somit nicht zur Saugerwirkung bei. Dadurch bedingt kann es zu einem ungleichmaBi-
gen Ansaugen der Platine kommen und zum Versatz. Ein Versatz ist auch zu befurchten,
wenn z.B. durch Gratbildung die Oberflache des Blechpaketes nicht parallel zu der Flache
der Magnetsysteme verlauft, denn die Platine wird immer mit der am nachsten zur Magnet-
systemflache liegenden Stelle als erstes am System anschlagen, und der Rest der Platine
wird sich aufgrund der Reibung danach ausrichten.

Desweiteren konnen Klebeeffekte der eingedlten Platinen fur einen Versatz sorgen. Die Plati-
nen liegen im Allgemeinen zu einem Blechpaket Ubereinandergestapelt und eingedlt ldngere
Zeit im Lager, bis sie zur Weiterverarbeitung gelangen. Durch das Platinengewicht wird das
Ol aus dem Stapel wieder zum Teil herausgepreBt, und der noch verbleibende Olfim kann
mit der Zeit unter dem Druck verharzen. Mitunter kleben dann zwei Platinen fest zusammen.
Es ist somit leicht einzusehen, daB dieser Klebeeffekt ebenfalls zu einem Versatz flihren

kann, selbst wenn die Kanten der Platinen von Spreizmagneten aufgebogen werden. Eine
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D-45889 Gelsenkirchen
Tel. +49/2 09/9 72 56-0
Fax +49/2 09/9 72 56-15
www.tmk-magnetworld.de

10




ThyssenKrupp i
Magnettechnik .-
ThyssenKrupp

Verbesserung der Blechdynamik wird durch den Einsatz von elektrisch steuerbaren Spreiz-
magneten erreicht, welche durch den Spreizeffekt die Saugerwirkung unterstiitzen @,

Anhand der angegebenen Parameter wird deutlich, daB Gber die Saugerleistung dieser spe-
ziellen Magnetsysteme keine allgemeingultige Angabe gemacht werden kann, da die Saug-
héhe im Realfall von vielen dynamischen Faktoren beeinflut wird, die nicht reproduzierbar
festgehalten werden kénnen. Es bleibt somit nur die Festlegung auf Spezialfalle, um in die-
sem Gesamtzusammenhang einen Uberblick geben zu kénnen.

Unterstiitzung durch Spreizmagnete

Wie schon weiter oben erwadhnt, haben diverse Faktoren einen EinfluB auf den Saugeffekt.
Um diesen in positiver Hinsicht zu verbessern und damit die unzuldnglichen Nebeneffekte zu
minimieren, bedarf es auBer des ‘Saugersystems’ noch eines elektrisch steuerbaren
Spreizmagnetsystems, um die Haftwirkung abschalten zu kénnen, denn der Spreizeffekt ist
auch immer mit einem Hafteffekt verbunden. Ein weiterer Grund ist in der spontanen Wir-
kung zu sehen. Durch das Spreizen des Blechpaketes wird die zuoberst liegende Platine et-
was in Richtung auf die Saugersysteme angehoben. Somit unterstitzen sich Spreiz- und
Saugwirkung. Diese positive Wirkung der Spreizmagnete hért jedoch sofort auf, wenn die
Platine die obere Kante des Spreizmagneten erreicht hat. Hier wird nun eine Reluktanzkraft
wirksam, welche versucht, die Platine festzuhalten. Deshalb ist es unbedingt erforderlich,
den Spreizmagneten in diesem Moment abzuschalten, damit das Saugersystem jetzt allein
wirksam wird. Eine Optimierung des Zeitverhaltens zwischen Spreizmagneten und Saugersy-
stemen bringt ein sinnvolles Zusammenwirken beider Effekte.
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Es entsteht hierdurch ein ganz dhnlicher Effekt wie bei der Anwedung von magnetischen
Hubbalken, ndmlich ein Abschalen der oberen Platine vom darunter liegenden Stapel.

Die Erfahrung lehrt, daB Spreizmagnete notwendig sind, um die auftretenden Klebeeffekte zu
minimieren. Die elektrische Schaltbarkeit ergibt sich aus der Forderung, daB die beim Ver-
lassen der aktiven Spreizzone auftretenden attraktiven Krafte abschaltbar sein missen. Der
Saugeffekt kann noch weiter optimiert werden, wenn mit einer geeigneten Ansteuerelektro-
nik dafir gesorgt wird, daBB der Gesamtdynamik des Saugens Rechnung getragen wird. Da
die Spreizmagnete in diesem Anwendungsfall ebenfalls nur eine geringe Einschaltdauer (ED)
aufweisen, kann bei ihnen die Stromdichte deutlich erhdht werden, denn auch hier wird eine
ED von 30% im Normalfall nicht Gberschritten. Somit liefert ein schnelles Schalten der elek-
tromagnetischen Systemteile mit einer zeitoptimierten Ansteuerung einen deutlichen Dyna-
mikgewinn, der sich in einer vergroBerten Ansprunghhe oder zumindest in einer erhéhten
Funktionssicherheit bemerkbar macht. Der Erfolg einer solchen Optimierung ist in Bild 5 zu
sehen. Wieder gilt auch hier die Voraussetzung einer Einzelplatine im statischen Fall, aller-
dings mit der Unterstiitzung von vier elektrisch steuerbaren Spreizmagneten, die mit ihrer
Flache eine Kantenbelegung von 36% ausmachen.

Durch die unterstltzende Wirkung der Spreizmagnete kann der Bereich der sicheren Entsta-
pelung um ca. 30mm erh6ht werden, so daB sowohl ein 0,5mm dickes Blech als auch ein
3mm dickes Blech mit einer Einstellung des Hubtisches entnommen werden kann.
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ANSPRUNGHOHE / BLECHDICKE (mit Spreizmagneten )
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Bild 5: Darstellung der unterstiitzenden Wirkung der Spreizmagnete

Vorteile:

Einstellbarkeit der magnetischen Saugwirkung auf eine bestimmte Blechdicke
kein Verkratzen der Bleche

keine Hubbewegung der Saugereinheit notwendig

keine Luftaufbereitung nétig

groBe Unabhangigkeit von der Platinengeometrie

Nachteile:

Elektronische Steuerung der Saugwirkung und zeitliche Abstimmung mit den Spreizma-
gneten sind notwendig
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