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Abb. 1: Funktionsprinzip der Zentrierung sowie Arretierung

Abb. 2: Schema Prototyp 1

Abb. 3: Konzept Prototyp 1

Problemstellung
In der industriellen Fertigung müssen Metall-Werkstücke häufig präzise  
positioniert werden. Besonders bei glatten Auflageflächen oder während 
eines Bearbeitungsschritts kann es vorkommen, dass sich ein Werkstück 
verschiebt und dadurch nicht mehr exakt ausgerichtet ist. Dies betrifft bei- 
spielsweise Anwendungen, bei denen Metallplatten wiederholgenau 
zentriert oder während eines Prozesses stabil gehalten werden müssen. 
Sobald äussere Kräfte auf das Werkstück wirken, kann eine zusätzliche 
Fixierung notwendig werden. Ziel dieser Arbeit war es deshalb, zu untersu-
chen, ob ein Metall-Werkstück mithilfe elektromagnetischer Felder auf  
einer Arbeitsfläche zentriert oder arretiert werden kann. Dadurch soll eine 
einfache und berührungsarme Positionierung ermöglicht werden.

Lösungskonzept
Die magnetische Kraftwirkung auf ferromagnetische Materialien wurde mit 
einfachen Modellen untersucht. Nach dem Vergleich verschiedener 
Bauformen wurde der U-Kern-Elektromagnet gewählt. Für den Prototyp 
wurden drei U-Kern-Elektromagnete unter einer nicht magnetischen 
Arbeitsfläche angeordnet. Diese werden einzeln impulsiv angesteuert, 
sodass das Metall-Werkstück gezielt in Richtung der Arbeitsflächenmitte 
gezogen werden kann.

Realisierung
Zur schrittweisen Untersuchung wurden mehrere Modelle aufgebaut.  
Mit einem ersten Modell wurde die grundsätzliche Richtwirkung magneti-
scher Felder untersucht. Anschliessend wurden mit weiteren Modellen 
U-Kern-Elektromagnete getestet und optimiert. Die impulsive Ansteuerung 
erwies sich dabei als wesentlich, da so kurzzeitig höhere Leistungen 
eingebracht werden konnten, ohne die Spulen dauerhaft thermisch zu 
überlasten. Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde der Prototyp 1 mit  
drei Elektromagneten, einer Interface-Platine, Schaltern, Freilaufdioden  
und einer Arbeitsfläche aufgebaut.

Ergebnisse
Mit dem Prototyp konnte ein bis zu 2.5 kg schweres Metall-Werkstück aus 
einer Abweichung von 1–2 cm erfolgreich zentriert werden. Zusätzlich 
konnte gezeigt werden, dass sich das Metall-Werkstück durch gleichzeitiges 
Aktivieren aller Elektromagnete spürbar arretieren lässt. Damit wurde  
die grundsätzliche Machbarkeit des elektromagnetischen Zentrierungs- und 
Arretierungsansatzes nachgewiesen.
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