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Zusammenfassung

Haltevorrichtung (1), insbesondere Adhasionsgreifer, mit einer Halterung (2) und
einem in oder an der Halterung (2) befestigten Greifstempel (3), wobei der
Greifstempel (3) eine elastomere Kontaktflache (4) aufweist, wobei die Kontaktflache
(4) aus einem vernetzten Siloxan besteht.

(Fig. 7)
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Die Erfindung betrifft eine Haltevorrichtung, insbesondere einen Adhéasionsgreifer, mit
einer Halterung und einem in oder an der Halterung befestigten Greifstempel, wobei
der Greifstempel eine elastomere Kontaktflache aufweist. Zudem betrifft die
Erfindung einen Handlingroboter mit einer solchen Haltevorrichtung und eine
Formgebungsmaschine mit einem entsprechenden Handlingroboter. Weiters betrifft
die Erfindung die Verwendung einer Haltevorrichtung sowie ein Verfahren zum

Halten von Teilen wahrend der Herstellung von Verbundbauteilen unter Verwendung

einer Haltevorrichtung.

Generell befasst sich die Erfindung mit dem Greifen und Positionieren von Teilen mit
einer Haltevorrichtung. Im Speziellen kénnen solche Teile Verbundbauteile,
insbesondere Faserhalbzeuge, sein, die wahrend einer automatisierten Komposite—
Bauteil-Herstellung gegriffen, bewegt und positioniert werden. Greifersysteme fir den
Betrieb in teil- und vollautomatisierten Fertigungsprozessen kénnen in magnetische
Greifer, elektrostatische Greifer, mechanische Greifer, Abformgreifer, Sauggreifer,
Nadelgreifer und Adhésionsgreifer unterteilt werden. Fur die angestrebte Anwendung
werden derzeit vorwiegend Nadelgreifer und vereinzelt Saug- und Adhasionsgreifer

eingesetzt.

Nadelgreifer sind Stand der Technik fiir das Greifen von Textilen und Stoffen. Dabei
werden Nadeln im Textil verhakt um dieses zu transportieren. Adhésionsgreifer mit
Klebeband oder fluidische Haftvermittler werden verwendet, um besonders
empfindliche Objekte mit ebenen Flachen zu greifen und zu bewegen. Hierbei wird
die Oberfléachenklebrigkeit der Greifer ausgenutzt. Das Ablésen am Zielort wird bei
Klebebandern durch die Haftung des Objekts zum Untergrund bestimmt, welche
héher sein sollte als die Haftung zum Klebeband. Im Gegensatz dazu muss bei
fluidischen Haftvermittlern beim Ablésen des Objekts die Viskositét erniedrigt (z. B.
durch Temperatur) werden.

Ein Nachteil des Nadelgreifers ist der Verzug der Faserorientierung durch das
Einhaken der Nadeln. Die Eindringtiefe der Nadeln kann auch zur unerwiinschten
Aufnahme von mehreren Faserhalbzeugen fuhren. Nachteilig kann es auch zum

Herausziehen von einzelnen Faden beim Ablegen der Faserhalbzeuge kommen.
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Weiters sind hohe Investitionskosten notwendig und ein groBer Nadelverschleil ist

gegeben.

Bei Adhéasionsgreifern ist ein Nachteil die Materiallibertragung vom Klebeband oder
Haftvermittler auf das zu greifende Halbzeug. Zudem sind die Adhasionskrifte gering
und schwer kontrollierbar bedingt durch Anderung der Klebschicht tiber die
Nutzungsdauer (Werkstoffalterung, VerschleiR3, etc.). Weiters ist die Belastungs- und
Geschwindigkeitsabhangigkeit der Adhasion zu gering um die Belastung selbst als
Steuerungsquelle beziiglich Aufnehmen und Abheben des Halbzeuges zu
verwenden. Dies zieht aufwandige mechanische Komponenten des Greifers nach
sich, womit nach der Aufnahme des Halbzeuges eine Ablage erméglicht werden
kann. Da mit diesen Systemen nicht die Adhasionskraft des Andriickmaterials an das
Halbzeug kontrolliert werden kann, filhrt das Abheben oft zum Ausziehen von Fasern
aus dem Halbzeug. Weiters wird die Positionierungsgenauigkeit eingeschrankt.
Letztlich kommt es auch oftmals zum Verzug der Faserorientierung durch
erschwertes Abheben des Greifers speziell durch die Klebeschicht, die an das

Stutzmaterial angekoppelt ist.

Durch die steigende Nachfrage nach endlosfaserverstarkten Komposite-Bauteilen
mussen vermehrt teil- und vollautomatisierte Herstellungs- und
Verarbeitungsverfahren entwickelt werden, um 6konomisch fertigen zu kénnen.
Dabei ist die Positionierung der Fasérhalbzeuge ein wesentlicher Schritt. Die
Erfindung wurde durch die Hantierungsprobleme (handling) von Faserhalbzeugen
inspiriert. Ublicherweise liegen diese Faserhalbzeuge als Zuschnitte (flat pattern) in
einem Magazin oder direkt am Schneidtisch auf und missen zum Aufbringen
(Drapieren) auf oder in eine Form gebracht werden. Das Aufgreifen der
Faserhalbzeuge aus dem Magazin oder Schneidtisch erschwert sich durch ihre
Merkmale, wie ebene, sehr diinne Halbzeuge und die Empfindlichkeit gegeniiber
dem Verrutschen der Faserorientierung bei geringen aufgebrachten Kraften. Die
Beibehaltung der Faserorientierung wahrend des Herstellprozesses ist ein
Hauptauswahlkriterium fiir einen Greifer (siehe dazu Nachteile des Standes der
Technik).
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt daher darin, eine gegeniiber dem
Stand der Technik verbesserte Haltevorrichtung zu schaffen. Insbesondere sollen die
aus dem Stand der Technik bekannten Probleme vermieden werden. Zudem sollen
wahrend des Herstellungsprozesses keine Defekte (Faserverziige, Lécher) durch

das Greifen in das Halbzeug eingebracht werden.

Diese Aufgabe wird durch eine Haltevorrichtung mit den Merkmalen von Anspruch 1
gelést. Demnach ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass die Kontaktflache aus
einem vernetzten Siloxan besteht. Statt einem Andruckkérper und Klebeband wie bei
bisher bekannten Adhasionsgreifern wird ein einphasiger Kunststoffkérper
(Greifstempel) fir das zu greifende Objekt verwendet, wodurch zusitzliche
mechanische Komponenten zur Erméglichung der Ablésung nicht mehr zwingend
erforderlich sind. Durch die Festigkeit/Steifigkeit der Kontaktflache des Greifstempels
ist es somit méglich, dass der Greifstempel ohne zusatzliche Paarung mit einem
anderen Werkstoff in der Lage ist, die Ablése- und Aufnahmekrafte aufzunehmen.

Anders ausgedriickt zeichnet sich der Greifstempel durch
geschwindigkeitsabhangige Grundmaterialeigenschaften und Oberflichenadhasion
mit einem thermorheologisch einfachen Werkstoffverhalten im
Einsatztemperaturbereich aus. Durch die Geschwindigkeitsabhzngigkeit der
Belastung kénnen nach dem Andriicken der Objekte diese mit hoher
Geschwindigkeit aufgegriffen werden, wogegen zum Ablegen der Greifstempel mit
langsamen Geschwindigkeiten vom zu greifenden Gewebe abgelést wird.
Entscheidend ist, dass beim Aufgreifen die Adhasion in der Grenzschicht
(Kontaktflache) zwischen Greifstempel und Gewebe (zu greifendes Teil) hoher ist, als
zwischen Gewebe und Untergrund. Beim Ablegen muss gegensatzliches Verhalten
der Grenzschichten gelten. Das Grenzschichtverhalten wird durch die Rate der
mechanischen Beanspruchung des Gesamtsystems bestimmt und kann daher

innerhalb eines Intervalls beliebig variiert werden.

Parameter fur die ordnungsmaRige Anwendung des ratenabhangigen
Adhasionsgreifers sind die Auflageflache, die Dicke des Greifstempels, die
Oberfléchenétrukturierung und die Einstellung der inharenten Oberflachenklebrigkeit.
Die inh&rente Oberflachenklebrigkeit sollte so eingestellt werden, dass Kontamination
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des Faserhalbzeugs durch Materialiibertragung vom Stempel ausgeschlossen
werden kann. Je nach Anwendungsgebiet, benétigten Kraften, Faserwerkstoff,
Umgebungsbedingung (Staub, Reinraum, etc.) kénnen alle Silikonelastomere
(vernetzte Siloxane) eingesetzt werden, die eine ratenabhangige
Oberflachenadhasion oder Beschichtung zeigen. Im Speziellen kann dies
Polydimethylsiloxan (PDMS) sein. Die Formulierung sollte so gewahit werden, dass
eine ausreichend stabile Oberflachenklebrigkeit tber die Produktionsdauer
gewahrleistet wird. GemaR einem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel ist dabei
vorgesehen, dass der Volumensanteil des siloxanbasierenden Vernetzers
(Crosslinker) zwischen 1 % und 10 % liegt.

Der wesentliche und entscheidende Vorteil fur den Einsatz der Erfindung in der
Produktion ist die geringe aufgebrachte mechanische Beanspruchung beim Greifen
der Faserhalbzeuge, insbesondere beim Ablésen des Greifers vom Halbzeug. Somit
wird die Beibehaltung der Faserorientierung gewahrleistet. Der Adhasionsgreifer ist
pradestiniert fir das Greifen von ebenen und empfindlichen Halbzeugen. Zudem sind
die Kunststoff-Stempel giinstiger als Nadelgreifer oder Vakuumsaugnapfe. Fir den
Einsatz von vernetzten Siloxanen ergibt sich ein weiterer Vbrteil der Unabhéangigkeit
von Produzenten entsprechender Adhéasionsstempel. Diese kénnen als
Zweikomponentenwerkstoff (Basispolymer und Vernetzer) in eine GielRform
gegossen und somit die Greifstempel hergestellt werden. Falls héhere Krafte
gefordert werden (z. B. heben von schweren Objekten), kann mit einfachen
Konstruktionen die Anzahl der Greifstempel pro Manipulationsarm erhéht und folglich

die Flachenkraft pro Greifstempel reduziert werden.

Um die Eigenschaften der Kontaktflache des Greifstempels noch naher zu definieren,
ist gemal einem besonders bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung vorgesehen, dass zur Prifung des mechanische Verlustfaktors gemaR DIN
53513 in der Fassung vom Marz 1990 des Materials des Greifstempels bei einer
Konditionierungstemperatur von 23° C +/- 2° C fur einen Konditionierungszeitraum
von 10 Minuten in einem mechanisch unbeanspruchten Zustand in einem
Prufverfahren mit den Prifparametern Prifkérper gemaR Punkt 5.3 der DIN 53513 in
der Fassung vom Méarz 1990, Mitteldehnung = 20 % gemé&R DIN 53513 in der
Fassung vom Méarz 1990 und Dehnungsamplitude = 2 % gemaR DIN 53513 in der
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Fassung vom Marz 1990 wenigstens eine erste Prifung mit diesen Prifparametern
bei einer Frequenz von 0,1 Hz durchgefiihrt wird und sich dabei ein erster
mechanischer Verlustfaktor ergibt, wenigstens eine zweite Prifung mit den obigen
Prufparametern bei einer Frequenz von 100 Hz durchgefihrt wird und sich dabei ein
zweiter mechanischer Verlustfaktor ergibt, wobei der zweite mechanische
Verlustfaktor wenigstens doppelt so groR ist wie der erste mechanische Verlustfaktor.
Dadurch ist die ratenabhangige Kontaktflachenbeschaffenheit des vernetztes Siloxan

aufweisenden Greifstempels eindeutig Giberpriifbar definiert.

Im Folgenden sind Herstellungsbeispiele von Greifstempein einer Haltevorrichtung

mit konkreten Messergebnissen angefiihrt.

Beispiel 1:

Zwei Siloxankomponenten werden bei Raumtemperatur (23° C) gegossen und in
einer Form, die der Endkontur entspricht, bei der GieRtemperatur in 24 Stunden
ausgehartet. Der Anteil des Vernetzers (Vernetzerkomponente) betragt zwei
Volumenprozente. Als zu haltendes Objekt wird ein Glasfaserhalbzeug mit einem
Flachengewicht von 276 g/m? verwendet. Betragt die Haltekraft (Andriickkraft des
Stempelmaterials am Halbzeug) 10 N, dann ist die Grenzgeschwindigkeit bei der das

Halbzeug von der Haltevorrichtung aufgenommen werden kann 10 mm/s.

Beispiel 2:

Zwei Siloxankomponenten werden bei Raumtemperatur (23° C) gegossen und in
einer Form, die der Endkontur entspricht, bei der GieRtemperatur in 24 Stunden
ausgehartet. Der Anteil des Vernetzers betragt zwei Volumenprozente. Als zu
haltendes Objekt wird ein Karbonfaserhalbzeug mit einem Flachengewicht von
200 g/m? verwendet. Betragt die Haltekraft (Andriickkraft des Stempelmaterials} am
Halbzeug) 10 N, dann ist die Grenzgeschwindigkeit bei der das Halbzeug von der
Haltevorrichtung aufgenommen werden kann 6 mm/s.

Beispiel 3:

Zwei Siloxankomponenten werden bei Raumtemperatur (23° C) gegossen und in
einer Form, die der Endkontur entspricht, bei der Gietemperatur in 24 Stunden
ausgehartet. Der Anteil des Vernetzers betragt funf Volumenprozente. Als zu
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haltendes Objekt wird ein Glasfaserhalbzeug mit einem Flachengewicht von 276 g/m?
verwendet. Betragt die Haltekraft (Andriickkraft des Stempelmaterials am Halbzeug)
10 N dann ist die Grenzgeschwindigkeit bei der das Halbzeug von der

Haltevorrichtung aufgenommen werden kann 20 mm/s.

Beispiel 4:

Zwei Siloxankomponenten werden bei Raumtemperatur (23° C) gegossen und in
einer Form, die der Endkontur entspricht, bei der GieRtemperatur in 24 Stunden
ausgehartet. Der Anteil des Vernetzers betragt finf Volumenprozente. Als zu
haltendes Objekt wird ein Karbonfaserhalbzeug mit einem Flachengewicht von
200 g/m? verwendet. Betragt die Haltekraft (Andriickkraft des Stempelmaterials am
Halbzeug) 10 N, dannist die Grenzgeschwindigkeit bei der das Halbzeug von der

Haltevorrichtung aufgenommen werden kann 14 mm/s.

Fur Faserhalbzeuge wird eine Materialformulierung mit geringerer
Volumenkonzentration des Vernetzers angewendet als firr Organobleche oder
Tapes. Dies ist bedingt durch die Oberflachenbeschaffenheit der Halbzeuge
einerseits und andererseits durch die erhéhte (Saug-)Haftung der Adhasionsgreifer

bei geschlossenen Oberflachen im Vergleich zu Faserhalbzeugen.

Schutz wird auch begehrt fiir einen Handlingroboter mit einer erfindungsgemaRen
Haltevorrichtung sowie fiir eine Formgebungsmaschine mit einem solchen
Handlingroboter. Konkret kann die Formgebungsmaschine eine Presse,

SchlieRpresse oder SpritzgieBmaschine sein.

Weiters wird Schutz fir die Verwendung einer erfindungsgeméRen Haltevorrichtung
zum Halten von Teilen wahrend der Herstellung von Verbundbauteilen begehrt.
Konkret kénnen solche Verbundbauteile Halbzeuge, im Speziellen Faserhalbzeuge
oder Faserverbundhalbzeuge, sein. Bevorzugt wird eine Haltevorrichtung in einem
Formgebungsverfahren, vorzugsweise in einem Kunststoffformgebungsverfahren wie
beispielsweise einem KunststoffspritzgieRverfahren oder RTM-Verfahren (resin

transfer molding), verwendet.
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Dariiber hinaus wird Schutz fiir ein Verfahren zum Halten von Teilen wahrend der
Herstellung von Verbundbauteilen unter Verwendung einer erfindungsgemafen
Haltevorrichtung begehrt. Dabei ist vorgesehen, dass ausgehend von einer Position,
in der die Kontaktflache mit dem zu haltenden Teil kontaktiert ist und das zu haltende
Teil auf einer Ablageflache aufliegt, die Halterung von der Ablageflache mit einer -
Entfernungsgeschwindigkeit wegbewegt wird, wobei, wenn die Halterung mit einer
ersten, niedrigen Entfernungsgeschwindigkeit von der Ablageflache wegebewegt
wird, die Kontaktflache vom zu haltenden Teil gelést wird und, wenn die Halterung
mit einer Uber ersten Entfernungsgeschwindigkeit liegenden zweiten, héheren
Entfernungsgeschwindigkeit wegbewegt wird, das gehaltene Teil iiber die

Kontaktflache mit der Halterung mitbewegt wird.

Weiteren Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand der
Figurenbeschreibung unter Bezugnahme auf die in den Zeichnungen dargesteliten

Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 schematisch eine SpritzgieBmaschine mit Handlingroboter,

Fig. 2 bis 6 diverse Darstellungen einer Haltevorrichtung,

Fig. 7 schematisch einen Halte- und Transportablauf und
Fig. 8 den Halte- und Transportablauf mit einem Diagramm eines
Kraftverlaufs.

In Fig. 1 ist schematisch eine SpritzgieBmaschine 5 mit einer vertikalen
SchlieReinheit 7 und einer Einspritzvorrichtung 6 dargestellt. An den
Formaufspannplatten 13 und 14 der SchlieReinheit 7 sind jeweils Formhalften
befestigt, die zusammen das Werkzeug 8 bilden. Zudem ist ein Handlingroboter 11
dargestellt, von dem ein Greifarm 15 in den Bereich zwischen den Formhalften
bewegbar ist. An diesem Greifarm 15 ist eine Haltevorrichtung 1 angebracht,
vorzugsweise bewegbar gelagert. Diese Haltevorrichtung 1 ist tiber eine hier nicht
dargestellte Koppelvorrichtung 12 am Greifarm 15 gehalten und weist eine Halterung
2 und einen Greifstempel 3 auf. Auf der unteren Formhilfte des Werkzeugs 8 liegt
ein Teil 9 auf, das von der Kontaktflsche 4 des Greifstempels 3 kontaktiert wird. Das

Teil 9 kann entweder ein gerade eingelegtes Vorprodukt (zum Beispiel eine Gewebe)
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oder auch ein gerade produziertes, bereits funktionalisiertes, beispielsweise

umspritztes, Verbundbauteil sein.

In Fig. 2 ist in einer perspektivischen Darstellung die Haltevorrichtung 1 mit Halterung
2 und Greifstempel 3 ersichtlich. Dazu passend ist in Fig. 3 eine Seitenansicht und in
Fig. 4 die Seitenansicht mit strichliert eingezeichneten inneren Komponenten der
Haltevorrichtung 1 dargestellt, wobei diese nicht im Detail beschrieben werden. Fig. 5
zeigt eine Draufsicht und Fig. 6 den Schnitt A-A gemaR Fig. 5. In diesen
Zeichnungen ist jeweils die Koppelvorrichtung 12 ersichtlich, tber die die
Haitevorrichtung 1 I6sbar mit dem Greifarm 15 verbunden ist. Die Koppelvorrichtung

12 kann beispielsweise eine formschlussige Verbindung zum Greifarm 15 herstellen.

In Fig. 7 ist schematisch der Ablauf der Bewegung der Haltevorrichtung 1 beim
Greifen, Transportieren und Ablegen des Teils 9 gezeigt. GemaR Schritt I liegt das
Teil 9 (z. B. ein Fasergewebe) auf einer Ablageflache 10 auf. Diese Ablageflache 10
kann beispielsweise in einem Magazin, auf einem Schneidtisch, einem Férderband
oder direkt auf einer Formhaélfte ausgebildet sein. Die Haltevorrichtung 1 befindet sich
oberhalb des Teils 9. GemaR Schritt Il wird die Kontaktflache 4 des Greifstempels 3
auf das Teil 9 gedriickt. Durch das Driicken wird in der Grenzflache zwischen dem
Greifstempel 3 und dem Teil 9 eine Adhasionskraft aufgebaut. Wenn dann gemag
Schritt IIT die Haltevorrichtung 1 mit einer relativ hohen, zweiten
Entfernungsgeschwindigkeit V2 von der Ablagefidche 10 wegbewegt wird, wird
aufgrund der Adhasionskraft auch das Teil 9 mitbewegt. AnschlieRend kann gemaf
Schritt IV das Teil 9 an eine beliebige Stelle transportiert werden. An dieser Stelle
angelangt, wird das Teil 9 tiber die Halterung 2 und den Greifstempel 3 wieder auf
eine Ablageflache 10 gelegt (siehe Schritt V). Fur das Lésen des Teils 9 vom
Greifstempel 3 gibt es zwar die Méglichkeit, dass Teil 9 mechanisch festzuhalten,
bevorzugt werden aber die beiden folgenden Varianten: GemaR einer ersten Loseart
liegt das Teil 9 (Halbzeug) auf der Auflageflache 10 auf, wobei zwischen
Auflageflache 10 und Teil 9 eine bestimmte Adhasionskraft wirkt. Durch langsames
Abheben der Haltevorrichtung 1 mit einer ersten, niedrigen
Entfernungsgeschwindigkeit V1 erfolgt das Lésen, da die Adhasionskraft zwischen
der Kontaktflache 4 und Teil 9 geringer ist als zwischen Teil 9 und Ablageflache 10
(siehe Schritt VI). GemaR einer zweiten Léseart kann zundchst ahnlich wie in Schritt
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II ein Andracken des Teils 9 erfolgen, wonach durch langsame Bewegung der
Haltevorrichtung 1 in die Gegenrichtung der Greifstempel 3 langsam
(Entfernungsgeschwindigkeit V1) vom Teil 9 gelést bzw. abgezogen wird.

Fig. 8 zeigt den Verfahrensablauf in Kombination mit einem méglichen
Druckprofilverlauf (Ordinatenachse: Kraft) tber die Manipulationszeit (Abszisse: Zeit)
in einem schematischen Kraft-Zeit-Diagramm mit Abheben ohne Andriicken. Die
Abziehkréfte werden als die Summe der Adhasionskréfte in der Einspannung
gemessen. Ein handelsiblicher Kraftmesssensor mit einer dem Stand der Technik
entsprechenden Kalibrierung wird fiir die Kraftmessung eingesetzt und bei
Raumtemperatur mit wenigstens einer Genauigkeit von 0,5 N gemessen. Die
Abziehkrafte pro 1 mm? des Teils 9 liegen fur Kohle- und Glasfaserhalbzeuge
zwischen 0,01 und 0,2 N/mm?. Die Abziehkréfte liegen fur Organobleche und Tapes
zwischen 0,01 und 0,3 N/mm?2 Zunachst wird gemaR Schritt II der Greifstempel 3 auf
das Teil 9 (Faserhalbzeug, Tape, Organoblech) mit einer Geschwindigkeit von 0,1 bis
100 mm/s bewegt, bis die Haltekraft erreicht ist. Dann folgt gemaf Schritt I1I das
Abheben des Greifstempels 3 mitsamt dem Teil 9 bei einer
Entfernungsgeschwindigkeit V2 zwischen 1 mm/s und 200 mm/s. Die
Bewegungsrichtung ist dabei normal zur Bauteilebene. Danach wird das Teil 9 zur
Umform- oder Drapierstation bzw. zum Werkzeug 8 bewegt (Schritt IV). Danach
erfolgt das Ablegen des Teils 9 durch positionieren und anschlieRendem abziehen
mit langsamer Entfernungsgeschwindigkeit V1 (0,05 bis 50 mm/s) gemaR Schritt VI.
Bei festgehaltenen Teilen 9 kann auch mit erhéhter Entfernungsgeschwindigkeit V
abgezogen werden. Das Abziehen kann auch mit erhéhter Geschwindigkeit erfolgen,
wenn der Abziehmechanismus einem Schalmechanismus entspricht. Das Ablegen
kann auch erfolgen, indem beim Ablegen wieder auf eine Haltekraft (Andriickkraft)

gefahren wird und dann erst im Intervall (0,05 bis 50 mm/s) abgezogen wird.

Innsbruck, am 23. August 2013
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Patentanspriiche:

Haltevorrichtung (1), insbesondere Adhéasionsgreifer, mit einer Halterung (2)
und einem in oder an der Halterung (2) befestigten Greifstempel (3), wobei der
Greifstempel (3) eine elastomere Kontaktflache (4) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontaktfliche (4) aus einem vernetzten Siloxan
besteht.

Haltevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Volumensanteil des Vernetzers zwischen 1 % und 10 % liegt.

Haltevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

elastomere Kontaktflache (4) strukturiert ausgebildet ist.

Haltevorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Priifung des mechanischen Verlustfaktors geman
DIN 53513 in der Fassung vom Marz 1990 des Materials des Greifstempels (3)
bei einer Konditionierungstemperatur von 23° C +/- 2° C fir einen
Konditionierungszeitraum von 10 Minuten in einem mechanisch
unbeanspruchten Zustand in einem Prifverfahren mit den folgenden
Prufparametern

- Prafkorper geméal Punkt 5.3 der DIN 53513 in der Fassung vom Marz

1990

- Mitteldehnung = 20 % gemaf DIN 53513 in der Fassung vom Marz
1990

- Dehnungsamplitude = 2 % geman DIN 53513 in der Fassung vom Marz
1990

wenigstens eine erste Prifung mit den obigen Priifparametern bei einer
Frequenz von 0,1 Hz durchgefiithrt wird und sich dabei ein erster mechanischer
Verlustfaktor ergibt, wenigstens eine zweite Priifung mit den obigen
Prifparametern bei einer Frequenz von 100 Hz durchgefiihrt wird und sich
dabei ein zweiter mechanischer Verlustfaktor ergibt, wobei der zweite
mechanische Verlustfaktor wenigstens doppelt so groR ist wie der erste

mechanische Verlustfaktor.
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Handlingroboter (11) mit einer Handlingvorrichtung (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 4.

Formgebungsmaschine, insbesondere SpritzgieRmaschine (5), zum Herstellen
von Verbundbauteilen, mit einer Einspritzvorrichtung (6), einer SchlieReinheit
(7) samt Werkzeug (8) und einem Handlingroboter (11) nach Anspruch 5 zum

Transportieren des Teils (9).

Verwendung einer Haltevorrichtung (1) nach wenigstens einem der Anspriiche
1 bis 4 zum Halten von Teilen (9) wahrend der Herstellung von
Verbundbauteilen, insbesondere Halbzeugen, vorzugsweise Faser- oder

Faserverbundhalbzeugen.

Verwendung einer Haltevorrichtung (1) nach Anspruch 7 in einem
Formgebungsverfahren, insbesondere Kunststoffformgebungsverfahren,

vorzugsweise KunststoffspritzgieRverfahren oder RTM-Verfahren.

Verfahren zum Halten von Bauteilen (9) wahrend der Herstellung von
Verbundbauteilen unter Verwendung einer Haltevorrichtung (1) nach
wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
ausgehend von einer Position (1), in der die Kontaktfl&che (4) mit dem zu
haltenden Teil (9) kontaktiert ist und das zu haitende Teil (9) auf einer
Ablageflache (10) aufliegt, die Halterung (2) von der Ablageflache (10) mit einer
Entfernungsgeschwindigkeit (V) wegbewegt wird, wobei,

- wenn die Halterung (2) mit einer ersten, niedrigen
Entfernungsgeschwindigkeit (V1) von der Ablageflache (10) wegebewegt
wird, die Kontaktflache (4) vom zu haltenden Teil (9) gelést wird (V1) und,

- wenn die Halterung (2) mit einer tber ersten Entfernungsgeschwindigkeit
(V1) liegenden zweiten, héheren Entfernungsgeschwindigkeit (V2)
wegbewegt wird, das gehaltene Teil (9) uber die Kontaktflache (4) mit der
Halterung (2) mitbewegt wird (I11).

Innsbruck, am 23. August 2013
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Geanderte Patentanspriiche:

Haltevorrichtung (1), insbesondere Adhésionsgreifer, mit einer Halterung (2)
und einem in oder an der Halterung (2) befestigten Greifstempel (3), dadurch
gekennzeichnet, dass der Greifstempel (3) aus einem einphasigen
Kuststoffkérper mit einer elastomeren Kontaktflache (4) besteht, wobei der
Greifstempel (3) und dessen Kontaktflache (4) aus einem mit einem Vernetzer

vernetzten Siloxan besteht.

Haltevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Volumensanteil des Vernetzers zwischen 1 % und 10 % liegt.

Haltevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

elastomere Kontakiflache (4) strukturiert ausgebildet ist.

Haltevorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Priifung des mechanischen Verlustfaktors gemaf
DIN 53513 in der Fassung vom Marz 1990 des Materials des Greifstempels (3)
bei einer Konditionierungstemperatur von 23° C +/- 2° C fiir einen
Konditionierungszeitraum von 10 Minuten in einem mechanisch
unbeanspruchten Zustand in einem Prifverfahren mit den folgenden
Prafparametern

- Prufkorper geman Punkt 5.3 der DIN 53513 in der Fassung vom Marz

1990

- Mitteldehnung = 20 % gemanB DIN 53513 in der Fassung vom Marz
1990

- Dehnungsamplitude = 2 % gemaB DIN 53513 in der Fassung vom Marz
1990

wenigstens eine erste Prifung mit den obigen Priifparametern bei einer
Frequenz von 0,1 Hz durchgefiihrt wird und sich dabei ein erster mechanischer
Verlustfaktor ergibt, wenigstens eine zweite Priifung mit den obigen
Prufparametern bei einer Frequenz von 100 Hz durchgefiihrt wird und sich

dabei ein zweiter mechanischer Verlustfaktor ergibt, wobei der zweite
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mechanische Verlustfaktor wenigstens doppelt so groB ist wie der erste

mechanische Verlustfaktor.

Handlingroboter (11) mit einer Handlingvorrichtung (1) nach einem der

Anspriche 1 bis 4.

Formgebungsmaschine, insbesondere SpritzgieBmaschine (5), zum Herstellen
von Verbundbauteilen, mit einer Einspritzvorrichtung (6), einer SchlieBeinheit
(7) samt Werkzeug (8) und einem Handlingroboter (11) nach Anspruch 5 zum

Transportieren des Teils (9).

Verwendung einer Haltevorrichtung (1) nach wenigstens einem der Anspriiche
1 bis 4 zum Halten von Teilen (9) wahrend der Herstellung von
Verbundbauteilen, insbesondere Halbzeugen, vorzugsweise Faser- oder

Faserverbundhalbzeugen.

Verwendung einer Haltevorrichtung (1) nach Anspruch 7 in einem
Formgebungsverfahren, insbesondere Kunststoffformgebungsverfahren,

vorzugsweise KunststoffspritzgieBverfahren oder RTM-Verfahren.

Verfahren zum Halten von Bauteilen (9) wahrend der Herstellung von
Verbundbauteilen unter Verwendung einer Haltevorrichtung (1) nach
wenigstens einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
ausgehend von einer Position (II), in der die Kontaktflache (4) mit dem zu
haltenden Teil (9) kontaktiert ist und das zu haltende Teil (9) auf einer
Ablageflache (10) aufliegt, die Halterung (2) von der Ablageflache (10) mit einer
Entfernungsgeschwindigkeit (V) wegbewegt wird, wobei,

- wenn die Halterung (2) mit einer ersten, niedrigen
Entfernungsgeschwindigkeit (V1) von der Ablagefléche (10) wegebewegt
wird, die Kontaktflache (4) vom zu haltenden Teil (9) gelést wird (VI) und,

- wenn die Halterung (2) mit einer lber ersten Entfernungsgeschwindigkeit

(V1) liegenden zweiten, héheren Entfernungsgeschwindigkeit (V2)
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wegbewegt wird, das gehaltene Teil (9) Uber die Kontaktflache (4) mit der
Halterung (2) mitbewegt wird (III).

Innsbruck, am 7. August 2014
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