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(57) Abstract

In a process for assembling two glass sheets (11, 12) to form an insulating
glass pane, the glass sheets (11, 12) are arranged mutually parallel at a predeter-
mined distance apart by means of suction conveyors. While the two sheets of
glass (11, 12) are maintained at the predetermined distance apart by suction ap-
plied to their non-facing surfaces, without the use of any kind of spacers between
them, an endless billet of an initially paste-like material which subsequently sets
is injected along the edges and between the two sheets (11, 12), to which it ad-
heres. During this time, the glass sheets are rotated synchronously, without any
relative motion occurring between them, about an axis passing through their sur-
faces. Suction on one glass sheet (11) is then stopped and the insulating glass
pane is transported and delivered by means of continued suction on the other

glass sheet (12).

(57) Zusammenfassung

Das Zusammenbauen von zwei Glastafeln (11, 12) zu einer Isolierglas-

scheibe geht so vor sich: Die Glastafeln (11, 12) werden durch Saugférdern in vorgegebenem Abstand voneinander parallel zu-
einander angeordnet, wihrend die beiden Glastafeln (11, 12) durch Ansaugen ihrer beiden einander abgewandten Oberflidchen in
ihrem vorgegebenen Abstand gehalten werden, ohne dass sich zwischen ihnen irgendwelche Abstandhalter befinden, wird langs
ihres Randes zwischen sie ein endloser Strang aus einer zunéchst pastdsen und anschliefen erstarrenden, an beiden Glastafeln
(11, 12) anhaftenden Masse eingespritzt; dabei werden sie gemeinsam synchron, ohne dass zwischen ihnen eine Relativbewegung
auftritt, um eine die Glastafeloberflichen durchsetzende Achse gedreht; danach wird das Ansaugen der einen Glastafel (11) be-
endet und die Isolierglasscheibe durch fortwéhrendes Ansaugen der anderen Glastafel (12) abgefordert und abgegeben.
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Verfahren zum Zusammenbauen von zwei Glastafeln zu einer

Isolierglasscheibe

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren mit den im Oberbe-
griff des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. Ein solches Verfahren
ist aus der DE-0S 35 39 879 bekannt. Zur Durchfiihrung des be-
kannten Verfahrens dienen zwei waagerecht férdernde Saugfdrderer
in Gestalt von Saugfdrderbdndern, welche parallel zueinander an-

- geordnet sind. Von den beiden zu einer Isolierglasscheibe zusammen-

zufiigenden Glastafeln haftet die eine an dem einen Saugfdrderer

und die andere an dem gegeniiberliegenden Saugftérderer, wobei sich
die Glastafeln anndhernd in lotrechter Lage befinden. Den beiden
Saugfdrderern werden die Glastafeln mittels eines anderen Waage-
rechtfdrderers zugefiihrt, der mit einem Rollengang aus angetriebenen
Rollen ausgeriistet ist, auf denen die Glastafeln stehen, w&hrend

sie sich an einer Stiitzeinrichtung (Rollenfeld oder Luftkissenwand)
abstiitzen, welche sich parallel zum Rollengang oberhalb von ihm
erstreckt. Durch die beiden Saugférderer werden die beiden Glas-
tafeln in vorgegebenem Abstand deckungsgleich positioniert und

dann wird mittels einer Diise ein Strang aus einer pastdsen und
anschlieBend erstarrenden Masse, welche an den beiden Glastafeln
anhaftet, in den Zwischenraum'zwischen den beiden Glastafeln ldngs
ihres Randes eingespritzt. Das kann mit einer oder mit mehreren
Diisen erfolgen, wobei die vertikalen Strédnge bei ruhenden Glastafeln
durch eine geradlinig aufwirts bzw. abwdrts bewegte Diise, die waage-
rechten Stringe hingegen durch eine ruhende Diise gespritzt werden,
wihrend die beiden Glastafeln durch die Saugfdrderer geradlinig

vor- oder zuriickgefdrdert werden. Ist auf diese Weise der Scheiben-
zwischenraum durch einen umlaufenden Strang hermetisch verschlossen,
werden die beiden nunmehr zu einer Isolierglasscheibe verbundenen
Glastafeln auf ein Abnahmetransportband weitergefdrdert. Wenn er-
forderlich, k®nnen sie zuvor zwischen den beiden Saugfdrderern

auf ein vorgegebenes SollmaB zusammengedriickt werden.
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Die bekannte Vorrichtung und das mit ihr ausgefiihrte Verfahren
eignen sich gut zum Zusammenbau von ebenen Isolierglasscheiben,
mit geradlinigen R&ndern, aber nicht fiir den Zusammenbau von ge-
kriimmten Isolierglasscheiben.

Aus der DE-PS 28 46 758 und aus der AT-PS 326 295 ist es
bekannt, eine ebene, rechteckige Isolierglasscheibe, deren ein-
zelne Glastafeln durch einen rahmenfdrmigen Abstandhalter bereits
fest miteinander verbunden sind, zum Versiegeln ihrer Randfuge
geradlinig an einer ortsfesten Versiegelungsdiise entlangzufiihren
und durch eine Schwenkvorrichtung, welche eine Saugvorrichtung
umfaBt, aufeinanderfolgend um 90° zu drehen, wihrend der Ver-
siegelungsvorgang unterbrochen ist, um die vier Ré#nder der Iso-
lierglasscheibe nacheinander zur Anlage an der Diise zu bringen.
Diese Vorgehensweise eignet sich nicht zum Zusammenbau von ge-
kriimmten, noch unverbundenen Glastafeln zu einer gekriimmten Iso-

lierglasscheibe.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
gattungsgemd&Be Verfahren so weiter zu entwickeln, dass mit ihm
auch gekriimmte Isolierglasscheiben zusammengebaut werden k&nnen.
Ausserdem soll eine Vorrichtung zum Durchfiihren des weiterent-
wickelten Verfahrens angegeben werden. Fiir gekriimmte Isolier-
glasscheiben besteht ein Bedarf im Automobilbau.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren mit den im An-
spruch 1 angegebenen Merkmalen sowie durch eine Vorrichtung mit
den im Anspruch 12 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Wdhrend bisher parallel auf Abstand gehaltene, unverbundene
Glastafeln nur ruhend und/oder widhrend einer waagerechten
Forderbewegung durch Einspritzen einer past&sen und anschlieBend
erstarrenden Masse mit einem plastischen Abstandhalterrahmen
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versehen wurden, wird erfindungsgem&B erstmals vorgeschlagen,

die Glastafeln gemeinsam synchron zu verdrehen und sie dadurch

. an einer, ggfs. auch an mehreren oder abschnittsweise an einer

von mehreren Diisen entlang zu fiihren. Das 1&8t sich dadurch ver-
wirklichen, dass die Saugvorrichtungen, mit denen die beiden
Glastafeln gehalten und bewegt werden, drehbar am Ende eines
dreidimensional bewegbaren Roboterarmes von zwei Robotern an-
gebracht werden. Die Genauigkeit, mit welcher Roboterantriebe
durch Mikrocomputer gesteuert werden kdénnen, reicht aus, um

die beiden Glastafeln - obwohl sie unverbunden sind - nahezu
wie eine starre Einheit synchron zu verdrehen. Dabei werden die
Glastafeln vorzugsweise so gedreht, dass sich der Rand einer
der beiden Glastafeln an einem im Raum festen Punkt entlang-
bewegt. An dieser Stelle kann man dann eine Diise im wesentlichen
ortsfest anordnen, an welcher die gekriimmten Glastafeln mit
ihrem Rand entlangbewegt werden. Eine entsprechend exakte Be-
wegungssteuerung der Glastafeln ist mit Robotern méglich, zu-
mal beim Herstellen von Isolierglasscheiben filir Automobile

nur wenige Scheibenformate in groBer Zahl zu fertigen sind,

so dass die Bewegungskoordinafen entsprechend der UmriBge-
stalt der Glastafeln einem Nur-Lese-Speicher der steuernden
Mikrocomputer eingegeben werden konnen. Zur Programmierung der
Mikrocomputer kann man dabei so vorgehen, dass man zundchst

den Mikrocomputer eines der beiden Roboter mit den Bewegungs-
koordinaten programmiert, dann den Mikrocomputer des anderen
Roboters mit den mathematisch gespiegelten Bewegungskoordinaten
programmiert, dann in einem Testlauf etwaige Gleichlauf-

fehler beobachtet und daraufhin die Bewegungskoordinaten zur
Minimierung der Gleichlauffehler korrigiert. Vorzugsweise ver-
wendet man zwei gleich ausgebildete Roboter, weil das die Er-

zielung eines Gleichlaufes erleichtert.
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Um einen um die Gla;tafeln herumfiihrenden geschlossenen
Strang zu erzeugen, kann man einen Randabschnitt an der
Diise vorbeifiihren, wdhrend diese ruht, und man kann die Diise

_an einem anderen Randabschnitt vorbeifiihren, wéhrend die "

Glastafeln ruhen, und grundsédtzlich ist auch eine gleich-
zeitige Bewegung sowohl der Glastafeln als auch der Diise
méglich. Der apparative Aufwand zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens ist jedoch am geringsten, wenn man die Diise im
wesentlichen ortsfest anordnet und die Glastafeln mit ihrem
Rand an ihr entlangbewegt, denn dann muss nur die Bewegung

der beiden Saugvorrichtungen gesteuert werden, sie muss aber
nicht abgestimmt werden auf eine Bewegung der Diise. Fiir die
Diise reicht es hingegen aus, wenn sie an der vorgesehenen
Stelle in engen Grenzen beweglich, insbesondere justierbar

und vorzugsweise federnd gelagert wird, so dass sie wdhrend
des Spritzvorganges mit mdssigem Druck dem Rand der einen oder
der anderen Glastafel, mdglicherweise auch dem Rand beider
Glastafeln anliegt. Letzteres wird allerdings nur in Ausnahme-
fdllen mdglich sein, da Isolierglasscheiben zur Verwendung als
Seitenscheiben in Automobilen vorzugsweise aus unterschiedlich
groBen Glastafeln zusammengesetzt sind (DE-0S 35 17 581) .

In diesem Fall wird man die Diise zweckméssigerweise am Rand
der kleineren Glastafel zur Anlage bringen.

Fiihrt man - wie bevorzugt - den Rand der Glastafeln an einer
ortsfesten Diise entlang, dann bewegt sich wenigstens ein Rand-
punkt der Glastafel im Verlauf einer vollen Umdrehung der Glas-

tafel auf einer geschlossenen Bahnkurve, und man kann durch
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Vergleich der Koordinaten von Anfangs- und Endpunkt der
Positionen der beiden Saugvorrichtungen am Ende eines jeden
Zusammenbauvorgangs eine Aussage dariiber treffen, ob die vor-
geschriebene Bewegungsbahn eingehalten worden ist.

Die Weiterbildung gemdB Anspruch 4 hat den Vorteil, dass sich
die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens vereinfacht,
insbesondere, wenn die Drehachse durch den Schwerpunkt der
Isolierglasscheibe geht, wodurch der Kraftbedarf beim Drehen

und der translatorische Anteil der Drehbewegung besonders

klein werden.

Die Weiterbildung gemdB Anspruch 7 hat den Vorteil, dass die
Bewegungen der Roboter in Richtung der Drehachse mimimal sind.

Die Weiterbildung gemdB Anspruch 8 hat den Vorteil, dass der
zwischen die beiden Glastafeln eingespritzte Strang an allen
Stellen des Scheibenrandes anndhernd in gleicher Weise durch
Schwerkraft beeinfluBt wird. Sollte hingegen hinsichtlich des
apparativen Aufwandes eine zur Erdoberflédche parallele Dreh-
achse glinstiger sein, dann empfiehlt es sich, die Drehung so
durchzufiihren, dass der Rand der Glastafel an der Diise entlang
abwdrts bewegt wird (Anspruch 9) damit der bereits extrudierte
Strangabschnitt den frischesten und daher noch am leichtesten
flieBenden Strangabschnitt stiitzen kann.
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- Die Weiterbildung nach den Anspriichen 10 und 11 hat den Vorteil,

dass etwaige Toleranzen in der Dicke der Glastafeln, die ent-
sprechende Schwankungen des Abstandes der Glastafeln zur Folge
haben, und auch etwaige Dosierungenauigkeiten beim Einspritzen
der Masse zwischen die beiden Glastafeln sowie Gleichlaufschwankungen
beim Drehen der beiden Glastafeln nachtrédglich ausgeglichen werden
ké6nnen. Dazu ist es natilirlich erforderlich, dass die Glastafeln
wédhrend des Einspritzvorganges in einem Abstand gehalten werden,

der etwas grdBer ist als der Sollabstand der Glastafeln, vorzugs-
weise 1 bis 2 mm gréBer. Um dieses MaB werden die Glastafeln an-
schlieBend einander angendhert und dadurch der Strang aus der pasto-
sen und fortschreitend erstarrenden Masse gestaucht , so dass er
sich an allen Stellen des Randes der Glastafeln fugenlos mit diesen
verbindet.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt darin, dass der
Zusammenbau der gekrﬁmmten Isolierglasscheiben mit verh&ltnis-
mdssig geringem apparativem Aufwand m&glich ist. Insbesondere
kbnnen die beiden Roboter, die zum Vollfiihren der Drehbewegung

der Glastafeln eingesetzt werden, sich die Glastafeln selbst

holen und positionieren. In Weiterbildung der Erfindung ist deshalb
vorgesehen, dass in Reichweite der Roboter Zufdrderer fiir die beiden
Glastafeln angeordnet sind. Da die Glastafeln vor dem Zusammenbau
gewaschen werden miissen, sind die Zuférderer fiir die beiden Glas-
tafeln vorzugsweise jeweils durch eine Waschmaschine hindurchge-
fihrt. Sie gelangen dann aus der Waschmaschine kommend frisch ge-
waschen in die Reichweite des jeweiligen Roboters und kénnen kurz

danach von diesen ergriffen, positioniert und zur Isolierglasscheibe
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zusammengebaut werden, ohne dass eine Verschmutzungsgefahr
durch ldngere Wartezeiten, durch eine Zwischenlagerung oder
durch besondere Ubergabevorrichtungen bestiinde. Damit die
Roboter die beiden Glastafeln exakt in wiederholbarer Relativ-
lage positionieren, sollten sie in der Lage sein, ihre Saug-
vorrichtung in vorgegebener Lage und Orientierung wiederholbar
an die Glastafel anzulegen. Das konnte dadurch geschehen, dass
man die Saugvorrichtung mit Sensoren versieht, die die Glas-
tafel abtasten und den Roboter so steuern , dass die Saugvor-
richtung die gewilinschte Position einnimmt. Vorzugsweise sieht
man jedoch an dem jeweiligen Zufdrderer Festanschldge vor, mit
deren Hilfe die Glastafel in vorbestimmter Lage wiederholbar
positioniert wird, so dass es génﬁgt, die Roboter in an sich
iiblicher Weise so zu programmieren, dass sie die ihnen vorge-
gebene Position wiederholt anfahren und sich dabei ihre Glas-
tafel holen. Nach beendetem Zusammenbauvorgang kann die Iso-
lierglasscheibe wahlweise durch den einen oder durch den anderen
Roboter abgelegt, z.B. in ein Magazin eingestellt werden, mit
welchem die Isolierglasscheiben in ein Lager gebracht oder der
Weiterverwendung zugefiihrt werden. Dadurch, dass das Ablegen
wahlweise durch den einen oder durch den anderen Roboter er-
folgen kann, ist ein unterbrechungsfreies Arbeiten mbglich: Ist
ein Magazin in Reichweite des einen Roboters voll, kann als
ndchstes ein zweites Magazin in Reichweite des anderen Roboters
gefiillt und in der Zwischenzeit in Reichweite des ersten Roboters

das geflillte Magazin durch ein leeres Magazin ersetzt werden.

Die Ausbildung der Saugvorrichtung gem&B8 Anspruch 18 hat den
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Vorteil, dass die Glastafel vollfldchig an der Saugvorrich-
tung anliegen kann und dass man trotz elastisch nachgebend
ausgebildeter Oberfl&che mit hinreichender MaBgenauigkeit
geniligend Druck zum abschlieBenden Zusammenpressen der Iso-
lierglasscheibe ausiiben kann.

Die Weiterbildung nach Anspruch 19 hat den Vorteil, dass man
die Platte durch Erwdrmen im Kontakt mit einer ausgewihlten
Glastafel exakt deren Kontur anpassen kann.

Anspruch 20 beschreibt eine alternative Ausfiihrungsform der
Saugvorrichtung. Ihre Weiterbildung nach Anspruch 21 hat den
Vorteil, dass die Anschldge zwischen den Saugtellern eine
exakte Positionierung fiir dié Glastafel erleichtern; gleich-
zeitig konnen sie zum maBgenauen Zusammenpressen der Isolier-
glasscheibe eingesetzt werden. 2Zu diesem Zweck sind sie vor-

zugsweise justierbar.

Die Weiterbildung gem&B8 Anspruch 23 hat den Vorteil, dass die

exakte Lage der Glastafeln an den Saugvorrichtungen kontrollier-

bar ist.

Die Weiterbildung gem&8 Anspruch 24 hat den Vorteil, dass die

Lage der Glastafeln, insbesondere ihr gegenseitiger Abstand vor

allen Dihgen dort kontrolliert werden kann, wo die Einhaltung
von MaBtoleranzen besonders wichtig ist, ndmlich am Rand der
Isolierglasscheibe.
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Die Weiterbildung gem&B Anspruch 25 hat den Vorteil, dass
etwaige Gleichlaufschwankungen der Roboter, welche die Saug-

-vorrichtungen synchron drehen sollen, ausgeglichen werden,

weil die Saugvorrichtungen fiir die Dauer des Drehvorganges
verdrehfest miteinander verbunden werden k&énnen, so dass keiner-
lei Relativdrehung zwischen ihnen auftreten kann. Eine beson-
ders einfache Ausfilihrungsform der Einrichtungen, mit denen die
beiden Saugvorrichtungen verdrehfest miteinander verbunden wer-
den kénnen, ist Gegenstand des Anspruchs 26. Die Stifte kdnnen
im Prinzip auf beliebige Weise motorisch vorgeschoben und wieder
zuriickgezogen werden; vorzugsweise verwendet man pneumatisch be-
tdtigte Kolben-Zylinder-Eiﬁheiten, bei denen die Kolbenstangen
die besagten Stifte sind. Bei den Aufnahmen fiir die Stifte kann
es sich beispielsweise um Usen an der gegeniiberliegenden Saug-
vorrichtung oder um L&cher in einem Rahmenteil der gegeniiber-
liegenden Saugvorrichtung handeln. Die Weiterbildung gemdB An-
spruch 28 hat dabei den Vorteil, dass die Stifte und die sie be-
tdtigenden Zylinder in eine zur betreffenden Saugvorrichtung un-
gefdhr parallele Lage gebrachp werden kdnnen, wodurch sie beim

Vorbeilauf an der Diise besonders wenig stdren.

VorzugsWeise sieht man wenigstens drei solche Einrichtungen am
Umfang der Saugvorrichtungen verteilt vor. Fiir den Zusammenbau
kleinerer Isolierglésscheiben geniligen drei solche Einrichtungen.
Fiir gré8ere Isolierglasscheiben k&nnen auch mehr als drei solche
Einrichtungen vorgesehen sein. Diese Einrichtungen sollten unab-
hidngig voneinander betdtigt werden kdnnen. Das hat den Vorteil,
dass dann, wenn sich die Diise einer solchen Einrichtung né&hert,
diese eine Einrichtung getffnet (wenn es sich um einen Stift han-
delt, der Stift zuriickgezogen) werden kann, so dass die Diise
diese Einrichtung ungehindert passieren kann. Dabei ist eine ver-
drehfeste Verbindung der beiden Saugvorrichtungen nach wie vor

vorhanden, da die iibrigen Einrichtungen die beiden Saugvor-
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richtungen nach wie vor verbinden. Nach dem Vorbeilauf der

Diise an der jeweiligen Einrichtung wird diese erneut betdtigt

und in Eingriff mit der gegeniiberliegenden Saugvorrichtung ge-

"bracht.

Nachfolgeﬁd.wird die Erfindung anhand von schematischen Zeich-

nungen erldutert.

Figur 1
Figur 2
Figur 3
Figur 4
Figur 5
Figur 6
Figur 7

zeigt eine Vorrichtung zum Zusammenbauen von zwei Glas-
tafeln fiir eine Isolierglasscheibe in der Draufsicht,

zeigt einen Ausschnitt aus der in Fig. 1 dargestellten
Vorrichtung in vergrdBertem MaBstab in der Draufsicht,
némlich zwei durch Roboterarme auf Abstand gehaltene
Glastafeln widhrend des Einspritzens der Masse,

zeigt- einen Lingsschnitt durch den vorderen Teil der
Diise, mit welcher die Masse eingespritzt wird,

zeigt in der Draufsicht einen Ausschnitt aus einer Vor-
richtung wie in Fig. 1 und 2 dargestellt, aber mit

anderen Saugvorrichtungen,

zeigt Saugvorrichtungen in einer Darstellung wie in
Fig. 2, jedoch zus&tzlich mit Einrichtungen zu ihrer

verdrehfesten Verbindung ausgeriistet,

zeigt im Schnitt ein Detail einer jener Einrichtungen
an einer der Saugvorrichtungen,

zeigt einen Ausschnitt aus der in Fig. 5 dargestellten
Anordnung aus einer anderen Blickrichtung, und
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Figur 8 zeigt die r#umliche Anordnung von drei Ein-
richtungen zur verdrehfesten Verbindung der zwei

Saugvorrichtungen an einer der Saugvorrichtungen.

Die Figur 1 zeigt zwei spiegelbildlich gleiche, einander
gegeniiberstehende Roboter 1 und 2, jeweils bestehend. aus
einem ortsfesten Sockel 3 bzw. 4, auf dem um eine vertikale
Achse 17 bzw. 18 drehbar ein Rumpf 5 bzw. 6 angeordnet ist.

Am Rumpf ist ein um eine waagerechte Achse 19 bzw. 20 ver-
schwenkbarer Roboterarm 7 bzw. 8 angebracht, welcher aus
mehreren gegeneinander beweglichen Abschnitten 7a, 7b, 7c

und 7d bzw. 8a, 8b, 8c und 8d besteht. Die Abschnitte 7a und
7b sind um die waagerechte Achse 19 bzw. 20 verschwenkbar.

Die Abschnitte 7b und 8b sind gegeniiber den Abschnitten 7a
bzw. 8a in Richtung von deren Lingsachse 25 bzw. 26 verschieb-
bar. Die Abschnitte 7c und 8c sind gegeniiber den Abschnitten
7b bzw. 8b um eine waagerechte Achse 21 bzw. 22 verschwenkbar.
Die vordersten Abschnitte 7d und 84 sind gegeniiber den Ab-
schnitten 7c bzw.'8c um eine zur Achse 21 bzw. 22 parallele,
tieferliegende und deshalb nicht dargestellte Achse und ferner
um eine ebenfalls nicht dargestellte Achse, welche im rechten
Winkel zur Achse 21 und der parallel unter ihr liegenden Achse

bzw. zur Achse 22 und der parallel unter ihr liegenden Achse ver-
l1iuft verschwenkbar. SchlieBlich ist die Saugvorrichtung 9 um die

Lingsachse 25 des vorderen Roboterarmabschnittes 7d und die
Saugvorrichtung 10 um die L&ngsachse 26 des vorderen Roboter-
armabschnittes 8d verdrehbar. Damit ist ausreichende Bewegungs-
mdglichkeit gegeben, um die einzelnen Glastafeln 11 und 12 von
den Zufdrderern 13 bzw. 14 zu holen, einander gegeniiberliegend
in vorgegebenem Abstand zu positionieren, so dass die Achsen
25 und 26 miteinander fluchten, die beiden so positionierten
Glastafeln 11 und 12 dann mit ihrem Rand an der Diise 15 ent-
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langzubewegen und die fertig zusammengebaute Isolierglas-
scheibe anschlieBend mit einem der Roboterarme (im gezeich-
neten Beispiel ist es der Roboterarm 8) in einem Magazin 16
abzustellen.

Die Saugvorrichtungen 9 und 10 haben jeweils einen Rahmen

27 bzw. 28, an welchem mehrere Saugteller 29 und Anschlédge

30 in einer der Oberfl&dchengestalt der Glastafeln 11 bzw.

12 angepaBten Lage angebracht sind. Die Saugteller 29 haben
in an sich bekannter Weise eine elastisch nachgebende Vorder-
seite, welche iiber die Vorderseite der Anschldge 30 vorsteht,
solange die Saugteller keine Glastafel angesaugt haben.

Bei den ZufSrderern 13 und 14 handelt es sich um Waagerecht-
fo6rderer, welche einen waagerechten Rollengang haben, deren
Rollen 31 um nahezu waagerechte Achsen 32 drehbar synchron
angetrieben sind. Oberhalb der Rollen und gegeniiber den Rollen
etwas zurlickversetzt ist ein endloses Stiitzband 33 vorgesehen,
welches um Umlenkwalzen 34 herumgefithrt ist, deren Drehachse

35 im rechten Winkel zu den Drehachsen 32 der Rollen 31 verlduft,
und zwar ungefd&hr lotrecht, so dass die gemeinsame Tangential-
ebene der Rollen 31 im rechten Winkel zur Vorderseite des
Stitzbandes 33 verl&duft. Die Glastafeln 11 bzw. 12 werden auf
die Rollen 31 aufgestellt und mit ihrem oberen Rand gegen das
Stiitzband 33 gelehnt. Damit die Glastafeln vom Zufdrderer 13,

14 nicht herunterkippen, sind die Achsen 32 der Rollen 31 um
wenige Grad aus der Waagerechten nach hinten gekippt und ent-
sprechend sind auch die Achsen 35 der Umlenkwalzen 34 um dasselbe
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MaB aus der lotrechten Lage nach hinten gekippt. Damit die
Glastafeln 11, 12 auf den Zufdrderern 13, 14 in stets gleich-
bleibender, reproduzierbarer Orientierung gefdrdert werden,
sind die Rollen 31 mit einer umlaufenden Ringnut 36 versehen,
welche im Querschnitt keilfdrmig ist und den unteren Rand der
Glastafeln exakt fiihrt. Am Ende der 2uférderer 13, 14 befindet
sich ein nicht dargestellter Endanschlag, welcher die Glastafeln
11, 12 in vorbestimmter Lage stoppt. Die Glastafeln k&énnen von
den Robotern 1 und 2 deshalb in stets gleichbleibender Lage
von den Zufdrderern 13 und 14 entnommen und dadurch leicht
gleichbleibend so positioniert werden, dass sie einander
parallel in dem vorgegebenen Abstand gegeniiberliegen und dabei
die Drehachsen 25 und 26 miteinander fluchten (siehe auch

Fig. 2).

Die Diise 15 befindet sich an einem Diisenkopf 40, welcher dreh-
bar in einer Halterung 41 gelagert ist; er ist gemeinsam mit
der Halterung 41 mittels eines Druckmittelzylinders (vorzugs-
weise ein pneumatischer Druckmittelzylinder) vor und zuriick-
schiebbar und kann dadurch federnd zur Anlage am Rand der einen
oder der anderen Glastafel 11 oder 12 gebracht werden.

Der Aufbau des Diisenkopfes ist im Detail in Figur 3 dargestellt.
In der Halterung 41 ist eine l&ngs durchbohrte Welle 47 dreh-

bar gelagert. Mit dem vorderen Ende der Welle 47 ist die Diise

15 verschraubt. Deshalb wird die Welle 47 auch als Diisenwelle
bezeichnet. In der Diisenwelle verlaufen parallel zu deren Achse
zwei Kandle 43 und 44, welche sich in die Diise 15 fortsetzen

und in der Diisenmiindung 45 zusammentreffen. In den Kanilen 43, 44
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verlaufen l&ngsverschiebliche Nadeln 48 und 49, welche durch
nicht dargestellte Druckmittelzylinder bet&#tigt werden und
dazu dienen, die Diise 15 nach Bedarf zu verschlieBen. Der
Kanal 43 hat Verbindung mit einem die Diisenwelle 47 umgebenden
Ringkanal 50 in der Halterung 41 und der Kanal 44 hat Verbindung
mit einem die Diisenwelle 47 umgebenden anderen Ringkanal 51 in
der Halterung 41. Auf der Halterung ist ein Dosierzylinder 46
befestigt, welcher in einen zum Ringkanal 50 fithrenden Ver-
bindungskanal 52 miindet. Ausserdem ist an der Halterung 41 ein
Rohr 53 befestigt, welches in einen zum Ringkanal 51 fiihrenden
Verbindungskanal 54 miindet. Eine detailliertere Beschreibung
der aus dem Diisenkopf und seiner Halterung bestehenden Vor-
richtung findet sich in der Internationalen Patentanmeldung
PCT/EP89/00425; allerdings ist dort anstelle des Rohrs 53 ein
weiterer Dosierzylinder vorgesehen.

Durch die Diise wird zwischen die beiden Glastafeln 11 und 12

ein Verbundstrang gespritzt. Der Verbundstrang besteht aus zwei
Teilstrédngen, von denen einer dem Innenraum zwischen den beiden
Glastafeln zugewandt ist, widhrend der andere Teilstrang der Aussen-
luft zugewandt ist. Der innere Teilstrang besteht iiblicherweise
aus einem thermoplastischen Material, insbesondere aus einem Poly-
isobutylen, in welchem ein pulvriges oder kdrniges Trockenmittel,
beispielsweise ein Molekularsieb, verteilt ist. Der &HuBere Teil~-
strang besteht {iblicherweise aus einem Zweikomponentenkleber,
insbesondere aus einem Thiokol. Dementsprechend hat die Diise 15
eine aus den beiden Abschnitten 55 und 56 bestehende Doppelmiindung
{Fig. 3).
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.Das Polyisobutylen, bei dem es sich nach seinen Eigenschaften

um einen Butylkautschuk handelt, wird durch eine nicht darge-
stellte Pumpe aus einem Vorratsbeh&dlter in den Dosierzylinder 46
eingespeist. Der Aufbau eines solchen Dosierzylinders ist im ein-
zelnen in der Internationalen Patentanmeldung PCT/EP89/00423 be-
schrieben. Die Basiskomponente (Binder) des Thiokols wird durch
eine nicht dargestellte Pumpe in einen Zwischenspeicher 60 ein-
gespeist. Die H&rterkomponente des Thiokols wird durch eine

nicht dargestellte Pumpe aus einem Vorratsbehédlter in einen
Zwischenspeicher 61 eingespeist. Bei den beiden Zwischenspeichern
60 und 61 handelt es sich um Kolben-Zylinder-Einheiten, welche
die Substanzen mit gleichbleibendem Druck zwei Rotationsdosier-
pumpen (Zahnradpumpen) 62 bzw. 63 zufiihren. Ausgangsseitig sind
die beiden Rotationsdosierpumpen durch Leitungen 64 und 65 mit
einer aus zwei Abschnitten bestehenden gelenkigen Rohrleitung

66 verbunden, welche in das an der Halterung 41 fiir die Diise 15
befestigte Rohr 53 miindet. Von den beiden Abschnitten der ge-
lenkigen Rohrleitung 66 ist wehigstens einer, vorzugsweise beide,
als statischer Mischer ausgebildet, in welchem die Basiskomponente
und die Hirterkomponente im Durchlauf gemischt werden. Damit das
Mischungsverhdltnis von Basiskomponente zur H&rterkomponente
konstant ist, sind die beiden Rotationsdosierpumpen 62 und 63
miteinander sychronisiert. Der Aufbau einer solchen Vorrichtung
zum Fdrdern und Dosieren eines Zweikomponenten Kleb- oder Dicht-
stoffes ist im einzelnen in der friiheren deutschen Patentanmeldung
P 38 30 293.4 beschrieben.

Ein vollstindiges Arbeitsspiel der erfindungsgem&Ben Vorrichtung
lduft folgendermaBen ab: '
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Durch die Zufdrderer 13 und 14 werden zwei gekriimmte Glas-
tafeln 11 und 12 hérangeférdert und am Ende des Zufdrderers
durch einen Festanschlag positioniert. In dieser Lage werden
sie von den Robotern 1 und 2 mittels der Saugvorrichtungen

9 und 10 erfaBt. Die Bewegung der Roboter ist dazu so program-
miert, dass die Saugvorrichtungen 9 und 10 die Glastafeln 11
und 12 in stets gleichbleibender Lage auf den Glastafeln er-
fassen. Haben Sie die Glastafeln 11 und 12 angesaugt, werden
sie von den Zufdrderern 13 und 14 abgehoben, verschwenkt (siehe
die gestrichelte Darstellung in Figur 1) und in der Mitte zwi-
schen den beiden Robotern in vorgegebenem Abstand parallel
zueinander positioniert, so dass die beiden Drehachsen 25 und
26 miteinander fluchten. Fiir die nun folgende Bewegung sind die
beiden Roboter miteinander synchronisiert und sie fiihren exakt
spiegelbildliche Bewegungen aus, so dass zwischen den beiden
Glastafeln 11 und 12 keine Relativbewegung auftritt. Durch Vor-
schieben der Diise 15 und entsprechendes Ausrichten der Glas-
tafeln 11 und 12 wird die Diise am Rand der kleineren Glastafel
12 zur Anlage gebracht, wobei die Diise in den Zwischenraum zwi-
schen den beiden Glastafeln eintaucht und die Diisenmiindung 55,
56 in eine Richtung weist, die zum Rand der Glastafel 12 unge-
fahr parallel ist (siehe Fig. 3). Dann wird durch Drehen der
Roboterarmabschnitte 7d und 84 und eine angepaBte Bewegung der
ibrigen Roboterarmabschnitte das Glastafelpaar mit seinem Rand
an der Diise 15 entlanggefiihrt, wodurch in den Zwischenfaum zwi-

. schen den beiden Glastafeln 11 und 12 umlaufend ein Verbund-

strang gespritzt wird, der die beiden Glastafeln miteinander ver-
bindet. Der Druckmittelzylinder 42 sichert dabei einen guten
Kontakt zwischen der Diise 15 und dem Rand der Glastafel 12, an
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welchen der die Diise 15 federnd andriickt. Zur Reibungs-
minderung ist am Diisenkopf als Gleitstiick ein Kunststoff-
teil 57 angebracht, mit welchem der Diisenkopf am Rand der

‘Glastafel 12 anliegt.

Ist der Strang zwischen den beiden Glastafeln 11 und 12
geschlossen, wird die Diise 15 zuriickgezogen, die Glas-
tafeln werden in eine Position gebracht, in welcher die
Lingsachsen der verschiebbaren Roboterarmabschnitte 7b und
8b miteinander fluchten, und dann wird eines dieser Roboter-
armabschnitte 7b oder 8b oder auch beide um ein vorgegebenes
MaB vorgeschoben und dadurch die beiden Glastafeln um 1 bis
2 mm vorgeschoben,'wodurch die Isolierglasscheibe auf ihr
SollmaB verpreBt wird. Damit ist die synchrone Bewegung der
beiden Roboter beendet. Die Saugvorrichtung 9 wird von der
Glastafel 11 geldst. Die beiden zu einer Isolierglasscheibe
verbundenen Glastafeln 11 und 12 verbleiben somit noch an der
Saugvorrichtung 10 und werden nunmehr durch Verschwenken des
Roboterarms 8 zum Magazin 16 {iberfiihrt und dort abgestellt.

Nunmehr kann ein weiterer Arbeitszyklus dadurch beginnen, dass
die ndchsten beiden Glastafeln von den Zuférderern 13 und 14

geholt werden.

Anstatt die Saugvorrichtungen aus mehreren Saugtellern 29 und
Anschlidgen 30, gegen welche die Glastafeln durch die Saug-

teller gezogen werden, zu bilden, kdnnte man die Saugvorrichtungen
auch durch eine entsprechend der Oberfldchengestalt der Glastafeln

11 und 12 geformte Platte 70 bilden, {iber deren Vorderseite eine
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Anzahl von Ansaugdffnungen verteilt sind, die gemeinsam mit
einer Unterdruckquelle in Verbindung stehen. Eine solche ab-
gewandelte Ansaugvorrichtung ist in Fig. 4 dargestellt.

Die in den Fig. 5 bis 8 dargestellte Ausfiihrungsform der Er-
findung stimmt weitgehend mit der in Fig. 2 dargestellten Aus-
filhrungsform iiberein; deshalb sind gleiche bzw. einander ent-
sprechende Teile in den beiden Ausfiihrungsbeispielen mit iiber-
einstimmenden Bezugszahlen bezeichnet. Das Ausfiihrungsbeispiel
in Fig. 5 unterscheidet sich von jenem in Fig. 2 darin, dass
Einrichtungen vorgesehen sind, mit denen die beiden Saugvor-
richtungen 9 und 10 verdrehfest miteinander verbunden werden
kénnen. Es handelt sich bei diesen Einrichtungen um pneumati-
sche Kolben-Zylinder-Einheiten 71, 72 und 73, welche am Rand
der einen Saugvorrichtung 10 angebracht und unabhéngig von-
einander bet&tigt werden konnen. Durch entsprechende Betdtigung
kann bei jeder Kolben-Zylinder-Einheit 71, 72 und 73 eine
Kolbenstange 74,‘75 bzw. 76 vorgeschoben und zuriickgezogen
werden. Am Rand der gegeniiberliegenden Saugvorrichtung 9 be-
findet sich in der Flucht einer jeden Kolbenstange 74, 75 und
76 eine Bohrung 77 bzw. 78, in welcher eine mit einer Einfiihr-
fase versehene Biichse 79 bzw. 80 steckt, in welche die Kolben-
stange 74, 75 bzw. 76 im wesentlichen spielfrei eingefiihrt
werden kann. (Die zur Kolbenstange 74 geh&rende Bohrung und
Bichse sind nicht dargestellt). Alle drei Kolben-Zylinder-
Einheiten 71, 72, 73 sind mit ihrem hinteren Ende schwenkbar
an der Grundplatte der Saugvorrichtung 10 angebracht. Die
Schwenkachse verl&duft quer zur Lingserstreckung der Kolben-
Zylinder-Einheiten 71, 72, 73, zu deren Verschwenken je ein
Druckmittelzylinder 81, 82 bzw. 83 an der Saugvorrichtung 10
angebracht ist. Die Kolben-Zylinder-Einheiten 71, 72 und 73
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sowie die ihnen zugeordneten Bohrungen 77 und 78 sind in
einer Anzahl von wenigstens drei Stilick am Umfang der
Saugvorrichtungen 9 und 10 verteilt angeordnet. Die stift-
férmigen Kolbenstangen werden in die Biichsen 79 und 80 ein-
gefiihrt, sobald die beiden Glastafeln 11 und 12 korrekt
positioniert sind. Wenn sich beim Verdrehen der Glastafeln

11 und 12 die Diise 15 einer der Kolbenstangen 74, 75 oder 76
nihert, wird nur diese eine Kolbenstange zuriickgezogen und in

eine zu den Glastafeln 11 und 12 ungefdhr parallele Lage ver-

"schwenkt, um der Diise 15 einen ungehinderten Vorbeilauf zu

ermdglichen. Danach wird die Kolben-Zylinder-Einheit wieder
aufgerichtet und ihre Kolbenstange in die zugehdrige Biichse

vorgeschoben.
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Patentanspriiche.

1. Verfahren zum Zusammenbauen von zwei Glastafeln zu einer
Isolierglasscheibe mit den folgenden Verfahrensschritten:
Gattungsmerkmale:

5 (a) Die Glastafeln werden durch Saugférdern in vorgegebenem
Abstand voneinander parallel zueinander angeordnet;

(b) wdhrend die beiden Glastafeln durch Ansaugen ihrer beiden
einander abgewandten Oberfldchen in ihrem vorgegebenen Ab-
stand gehalten werden, ohne dass sich zwischen ihnen irgend-

10 welche Abstandhalter befinden, wird ldngs ihres Randes
zwischen sie ein endloser Strang aus einer zunichst pastdsen
und anschlieBend erstarrenden, an beiden Glastafeln anhaften-
den Masse eingespritzt;

o

[
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{c) danach wird das Ansaugen der einen Glastafel beendet
und die Isolierglasscheibe durch fortwdhrendes Ansaugen

der anderen Glastafel abgefdrdert und abgegeben;

" das Neue kennzeichnende Merkmale:

(d) zur Anwendung des Verfahrens auf gekriimmte Glastafeln,
welche insbesondere zur Verwendung in Fahrzeugen bestimmt
sind, werden die Glastafeln wdhrend der Ausflihrung des
Verfahrensschrittes (b) beim Einspritzen der Masse gemein-
sam synchron, ohne dass zwischen ihnen eine Relativbewegung

auftritt, um eine die Glastafeloberflédchen durchsetzende

Achse gedreht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Glastafeln so gedreht werden, dass sich der Rand einer
der beiden Glastafeln an einem.im Raum festen Punkt entlang be-

wegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Randpunkt der Glastafeln sich wdhrend

der Drehbewegung auf einer geschlossenen Bahnkurve bewegt.

4, Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehachse in Bezug auf die Glas-
tafeln ortsfest ist, aber widhrend der Drehbewegung im Raum

verlagert wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Drehachse wdhrend der Drehbewegung auf einer
geschlossenen Bahnkurve bewegt.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehachse ungefdhr durch den
Schwerpunkt der Isolierglasscheibe geht.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehachse annidhernd senkrecht
auf den Glastafeloberfl&dchen steht.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehachse anndhernd lotrecht zur Erdoberfliche orientiert
ist.

9. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehachse ann&hernd parallel zur Erdoberfliche orientiert
ist und sich der Rand der einen Glastafel an dem im Raum festen

Punkt entlang abwdrts bewegt.

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand der Glastafeln zwischen den
Verfahrensschritten (b) und (c) verringert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand um 1 bis 2 mm verringert wird.

o»

23

o
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12. Vorrichtung zum Zusammenbauen von zwei Glastafeln zu

einer Isolierglasscheibe mit zwei Saugfdrdervorrichtungen,
welche die beiden Glastafeln zufdrdern und so positionieren,
dass sie in vorgegebenem Abstand voneinander (parallel zuein-
ander) angeordnet sind,
mit einer oder mehreren Diisen zum Einspritzen eines Stranges
aus einer zundchst pastdsen und anschlieBend erstarrenden, an
beiden Glastafeln anhaftenden Masse in den Zwischenraum zwi-
schen den beiden Glastafeln lédngs ihres Randes, '
mit einer steuerbaren Speisevorrichtung zum Speisen der Diise(n)
mit der pastdsen Masse,
mit einer oder mehreren, entsprechend der UmriBgestalt der
Glastafeln steuerbaren Antriebsvorrichtungen, durch die die
auf Abstand gehaltenen Glastafeln und die Diise(n) relativ zu-
einander so bewegbar sind, dass die Diise(n) mit in den Zwischen-
raum der Glastafeln weisender Mlindung am Rand einer Glastafel
entlang bewegt wird bzw. werden,
dadurch gekennzeichnet, dass die Saugfdrdervorrichtungen zwei
Roboter (1 , 2 ) mit einer motorisch drehbaren Saugvorrich-
tung ( 9 , 10) am Ende eines dreidimensional bewegbaren Roboter-

armes {( 7 , 8 ) sind,

und dass die beiden Roboter ( 1 , 2 ) zum Vollfiihren einer Dreh-
bewegung der beiden Glastafeln (11, 12) - ohne Znderung der
Lage der Glastafeln (11, 12) relativ zueinander - synchronisiert

sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
eine i.w. ortsfest angeordnete Diise (15) vorgesehen ist,
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an welcher die Roboter (1,2) die beiden auf Abstand gehaltenen
Glastafeln (11, 12) mit ihrem Rand entlangfiihren.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Roboter (1 , 2 ) zum Vollfiihren der Drehbe-
wegung der beiden Glastafeln (11, 12) durch Mikrocomputer ge-
steuert sind, deren Nur-Lese-Speicher die Bewegungskoordinaten
fiir die Drehbewegung enthalten.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Roboter (1, 2) gleich, insbesondere spiegelbild-
lich gleich ausgebildet sind.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch ge-

kennzeichnet, dass in Reichweite des einen und in Reichweite
des anderen Roboters (1,2) je ein Zufdrderer (13, 14) fiir die
eine bzw. die andere Glastafel (11, 12) angeordnet ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zufdrderer (13, 14) jeweils durch eine Waschmaschine
hindurchgefiihrt sind.

18. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass

die Saugvorrichtung (9, 10) eine Platte (70) mit gekriimmter,
elastisch nachgebender Oberfl&che hat, in welche eine Anzahl von
Ansaugkandlen miinden, die mit einer Unterdruckquelle verbunden
sind.

o
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19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Platte (70) aus thermoplastischem Werkstoff besteht.

20. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Saugvorrichtung (9, 10) eine zusammenhdngende Anordnung

mehrerer Saugteller (29) enth&lt, wobei die Anordnung so ge-

troffen ist, dass sie sich gemeinsam einer stetig gekriimmten

Flédche anschmiegen.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass

an der Saugvorrichtung (9, 10) in der Nachbarschaft der Saug-
teller (29), die an ihrer Vorderseite elastisch nachgiebig aus-
gebildet sind, Anschldge (30) fiir die Glastafel (11, 12) ange-

bracht sind.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anschldge (30) justierbar an der Saugvorrichtung (9, 10)

befestigt sind.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens an einer der Saugvorrich-

tungen (9, 10) ein Lagesensor vorgesehen ist, der die Lage der

beiden Saugvorrichtungen (9, 10) zueinander, insbesondere ihren

gegenseitigen Abstand {iberwacht.

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Lagesensoren in der Nachbarschaft des Randes der

Saugvorrichtung (9, 10) angeordnet sind.
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25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Saugvorrichtungen

(9, 10) mit Einrichtungen (71 bis 78) zur gegenseitigen

verdrehfesten Verbindung der Saugvorrichtungen (9, 10)

versehen sind.

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet,
dass ‘jene Einrichtungen (71 bis 78) an der einen Saug-
vorrichtung (10) angebrachte Stifte oder Stangen (74, 75,
76) umfassen, welche in Aufnahmen (77, 78) die an der gegen-
iiberliegenden Saugvorrichtung (9) ausgebildet oder ange-

bracht sind, vorschiebbar und zuriickziehbar sind.

27. Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens drei solche Einrichtungen

(71 bis 78) am Umfang der Saugvorrichtungen (9, 10) verteilt

angeordnet und unabhéngig voneinander bet&dtigbar sind.

28. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stifte oder Stangen (74, 75, 76) zusdtzlich
um eine quer zu ihrer Lingserstreckung verlaufende Achse

verschwenkbar sind.

[t}
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