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Wenn klassische, konventionelle  Zuführlö-
sungen an der Teilevielfalt und damit erfor-
derlichem Rüstaufwand scheitern, kann eine 
flexible Zuführung, oder auch Feeder ge-
nannt, ein Lösungsansatz sein.

Die Gesamtlösung besteht aus einem mechani-
schen Zuführ- oder besser Vorvereinzelungssys-
tem mit einem hinterleuchteten Bereich für die 
Kameraerkennung, einem Bildverarbeitungs-
system für die Lagererkennung und einem In-
dustrieroboter zum Aufnehmen und Handhaben 
der Werkstücke.

Dabei werden die Bauteile, im Gegensatz zum 
Griff in die Kiste, zunächst aus einem Werk-
stückbunker, dessen Größe die Autonomie des 
Systems bestimmt, über mechanische Zuführlö-
sungen vorvereinzelt. Dabei geht es im Wesent-
lichen darum, eine „möglichst zweidimensiona-
le“ Situation für die spätere Lagererkennung zu 
schaffen und die Werkstücke auseinander zu 
ziehen, um sie im Erkennungsbereich frei grei-
fen zu können. Dazu werden unterschiedlichste 
Lösungen verwendet, wie z.B. Stufenförderer, 
unterschiedlich schnell laufende Bänder oder 
ein Vibrationssystem, das die Werkstücke nach 
einstellbaren Parametern mehr oder weniger 
stark in den Erkennungsbereich rüttelt. Bei der 
Auswahl dieses Systems spielt bereits die Tei-
legeometrie eine wesentliche Rolle. Für viele 
Werkstückgeometrien scheidet der Ansatz von 
Vornherein komplett aus, weil sie sich z.B. im 
Schüttgut verhaken o.ä.
Der Erkennungsbereich ist von unten hinter-
leuchtet und transparent, oberhalb ist die Kame-
ra des Bildverarbeitungssystems angebracht. 

Der gesamte Erkennungsbereich ist im Ideal-
fall nach außen durch entsprechende Hauben 
oder Abdeckungen vom Umgebungslicht ge-
schützt, ggf. sorgt noch zusätzlich eine spezielle 
Beleuchtung für stabile Lichtverhältnisse. Das 
Bildverarbeitungssystem  braucht in diesem Fall 
„nur“ die Kontur des Bauteils zu erkennen, die 
sich durch die Hinterleuchtung des Untergrun-
des gut und stabil erkennen lässt, an den Ro-
boter übermittelt werden drei Koordinaten: x, y 
und z-Drehwinkel von frei liegenden und damit 
„greifbaren“ Werkstücken. Die übrigen Raum-
koordinaten sind fix, die Koordinatensysteme 
von Bildverarbeitung und Roboter müssen zu 
Beginn zueinander kalibriert sein.  Aufgrund 
des Konzeptes, bei dem nur die Umrisse der 
Werkstücke erkannt werden, können diese nur 
anhand dieser Information weiterverarbeitet 
werden. Es ist z.B. bei symmetrischen Werkstü-
cken, wie z.B. einer Münze, nicht möglich diese 
hinsichtlich Ober- und Unterseite weiterzuverar-
beiten, ebenso ist keine radiale Orientierung an-
hand der Prägung möglich, sehr wohl kann die-
se aber in eine entsprechende Negativaufnahme 
des Nachfolgeprozesses eingesetzt werden, bei 
dem oben/unten sowie die radiale Ausrichtung 
unerheblich ist.

Je nachdem was danach mit den Werkstücken 
gemacht werden muss wird als Roboter ein 
4achsiger Scara-Roboter oder ein 6achsiger 
Knickarm-Roboter eingesetzt . Das Greifwerk-
zeug und Greifkonzept des Roboters richtet sich 
ebenfalls nach Bauteil und nachfolgendem Kon-
zept.
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In der Regel werden Werkstücke in den Erkenn-
bereich zugeführt, dann mit der Kamera ein Bild 
erzeugt und vom Bildverarbeitungsystem alle 
frei greifbaren und in passender Orientierung 
liegenden Bauteile ermittelt und die Koordinaten 
an den Roboter übermittelt. Je nachdem ob die 
Werkstücke die Neigung haben, sich nach dem 
Fördern noch etwas zu bewegen, ist ggf. noch 
eine Beruhigungszeit vor der Aufnahme des Bil-
des abzuwarten.

Wenn alle „greifbaren“ Bauteile aus dem Erken-
nungsbereich abgeräumt sind, bleiben noch die 
Werkstücke übrig, die übereinander liegen, oder 
in der falschen Orientierung (also z.B. Obersei-
te, die gegriffen werden soll liegt unten). Da-
mit umzugehen, gibt es zwei Lösungsansätze. 
Einerseits der Feeder, bei dem dann mittels Vi-
bration die Werkstücke so lange gerüttelt wer-
den, bis sich eine neue Situation ergibt, die er-
neut genügend „greifbare“ Teile zur Folge hat. 
Andererseits das Umlaufsystem, bei dem nicht 
„greifbare“ Bauteile  über eine Kante auf ein För-
dersystem fallen, welches sie erneut wieder zum 
Ausgangspunkt bringt. Welches System das je-
weils geeignetere ist hängt wesentlich von der 
Bauteilgeometrie und Beschaffenheit ab.

Aus den Erläuterungen wird aber auch klar, dass 
in die mittlere Taktzeit mit der das System Bau-
teile bereitstellt, die Zeit für das Einfördern in 
den Erkennungsbereich, ggf. eine Beruhigungs-
zeit, die Erkennungs- und Bearbeitungszeit des 
Bildverarbeitungssystems sowie die eigent-
liche Zeit für das Verfahren des Roboters und 
das Greifen und Ablegen eingeht.  Dabei sind 
die ersten drei genannten Zeiten insoweit opti-
mierbar, als dass sie auf möglichst viele Teile, 
die mit einem Vorgang „greifbar“ in den Erken-
nungsbereich gebracht werden können, aufge-
teilt werden können und damit auf das einzelne 
Werkstück gerechnet, weniger erheblich sind. 
Verkürzt werden kann die mittlere Taktzeit u.U. 
durch Verwendung mehrerer Roboter, die auf ei-
nen Feeder zugreifen, oder mehrere Feeder, die 
einem Roboter Werkstücke bereitstellen. Aus 
der Beschreibung und den zahlreichen Parame-
tern lässt sich bereits erahnen, wie komplex die 
gesamte Situation ist und wie viele Parameter 

betrachtet werden müssen um die Machbarkeit 
und die bestmögliche Konfiguration zu bewer-
ten. Sehr oft kommt man um einen Realversuch 
nicht herum, um die Konzeptidee abzusichern.

Beide beschriebenen Feeder-Konzepte bieten 
wir in unserem SUMO Fotoplex mit unterschied-
lichen Robotern an. Ebenso bei Bedarf erforder-
liche Versuche, die wir gegen Übernahme der 
Selbstkosten durchführen, nachdem die Erstbe-
wertung einen Erfolg aussichtsreich erscheinen 
lässt. In jedem Fall ist eine flexible Zuführlösung 
wesentlich komplexer als sie auf den ersten 
Blick erscheint und erfordert viel Erfahrung und 
sorgfältiges Engineering.
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