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1

Zusammenfassung

Handhabungsgerat fur Einlegeteile mit einem Bewegungsapparat (2) und einem
mittels des Bewegungsapparates(2) bewegbaren Ubernahmekopf (3), welcher zum
Aufnehmen und Ablegen zumindest eines Einlegeteils ausgebildet ist, wobei eine
Beleuchtungsvorrichtung (4) zur Beleuchtung des zumindest einen aufgenommenen
Einlegeteils (5) vorgesehen ist, welche dazu ausgebildet ist, das zumindest eine
aufgenommene Einlegeteil (5) von einer dem Ubernahmekopf (3) zugewandten Seite

des zumindest einen aufgenommenen Einlegeteils (5) her zu beleuchten.

(Fig. 1)
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Handhabungsgerat flr Einlegeteile gemaf den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur Handhabung

von Einlegeteilen.

Betrachtet man die Trends in der Auslegung von Composite-Bauteilen, so kann
beobachtet werden, dass Faserverstarkungen gezielt lokal eingesetzt werden, wo
diese bendtigt werden. Durch den lokalen Einsatz der Verstarkungen ist effizienter

und auch kostengunstiger Leichtbau maoglich.

Um ein Verfahren zu nennen, welches solche gezielt auf das Bauteil abgestimmten
Halbzeuge herstellt, ist zum Beispiel das Tape-Legen anzufuhren. Mit diesem
Verfahren werden Halbzeuge hergestellt die aus Verstarkungselementen bestehen,
die aufeinander abgelegt sind. Die Verstarkungselemente konnen verschiedenen
Langen, Breiten, Dicken und Orientierungen aufweisen und kénnen beispielsweise

aus verstarktem Kunststoff bestehen.

Die Verstarkung erfolgt hierbei vorzugsweise durch endlose Fasern, besonders
bevorzugt durch unidirektionale Fasern, Fasergewebe oder Fasergelege. Fur die
Zwecke dieses Dokuments werden diese allgemein als Faserverstarkungselemente

bezeichnet.

Bei den verschiedenen Tape-Lege-Verfahren gibt es verschiedene Ansatze, wie

solche Verstarkungselemente aufeinander aufgebracht werden.

Auf der einen Seite gibt es Verfahren, in welchen Verstarkungselemente von einer
Rolle oder Spule abgerollt und direkt abgelegt werden (Beschrieben u.a. in
EP2736699 A4 und EP 2969492 A1). Durch die genaue Positionierung der
Abrollvorrichtung erfolgt eine ortsgenaue Ablage des Verstarkungselementes. Durch
Rotation der Ablageflache und/oder der Ablagevorrichtung kann die Orientierung des
Verstarkungselementes  beeinflusst werden. Das  Konfektionieren  des
Verstarkungselementes auf die bendtigte Lange erfolgt unmittelbar vor, wahrend
oder nach dem Ablegen. Je nach Verfahren konnen ein oder mehrere Streifen eines
Verstarkungselementes parallel abgelegt werden und individuell abgelangt werden.
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Derartige Verfahren haben den Vorteil groRer moglicher Ausbringungsmengen.
Nachteilig ist, dass auf Schwankungen der Breite des Verstarkungselementes im
Prozess nicht reagiert werden kann und sich somit Spalte bzw. Uberlappungen
zwischen den abgelegten Verstarkungselementen ergeben kdnnen. Auflerdem sind
durch das Verarbeiten von Material direkt von der Rolle Einschrankungen an die
Geometrien der ablegbaren Verstarkungselemente gegeben. Die einzelnen
Verstarkungselemente werden rechtwinklig zur Abrollrichtung der Rolle abgetrennt,
somit sind nur rechteckige Verstarkungselemente ablegbar. An AufRenkanten die
nicht in 0° oder 90° Richtung verlaufen konnen sich dadurch gezackte Kanten
ergeben. Sind diese nicht tolerierbar ist ein nachgeschalteter Randbeschnitt

notwendig.

Auf der anderen Seite sind Verfahren bekannt und beispielsweise in AT514721 B1
beschrieben, in denen malkgenaue, endkontournahe Verstarkungselemente in einem
vorgelagerten Prozessschritt hergestellt werden. Durch diese Prozessvariante ergibt
sich eine sehr grolle Gestaltungsfreiheit fur die Verstarkungselemente. Des Weiteren
ist kein nachtraglicher Randbeschnitt des Halbzeugs notwendig. Eine besondere
Herausforderung dieses Verfahrens ist es, die vorgefertigten Verstarkungselemente
positionsgenau abzulegen. Die vorgefertigten Verstarkungselemente werden von ein
Handhabungsgerat aus einem oder mehreren Lagern entnommen, transportiert, auf
einen Ablagetisch oder einem vorherig abgelegten Verstarkungselement abgelegt
und dort durch eine Vorrichtung zum Fixieren des Verstarkungselementes fixiert. Um
hohe Genauigkeiten beim Ablegen zu erreichen, kann ein Messgerat, vorzugsweise
ein optisches Messgerat, eingesetzt werden, um die Relativposition des

Verstarkungselementes zum Ubernahmekopf zu erfassen.

Aufgabe der Erfindung ist es ein Handhabungsgerat sowie ein Verfahren zur
Handhabung von Einlegeteilen bereitzustellen, welche eine Positionierung der

Einlegeteile mit hdherer Genauigkeit als im Stand der Technik erlaubt.
Diese Aufgabe wird durch ein Handhabungsgerat mit den Merkmalen es Anspruchs

1 und ein Verfahren zur Handhabung von Einlegeteilen mit den Merkmalen des
Anspruchs 17 gelost.

3/24



3 80161 32/fr

Dies geschieht verfahrensmaRig, indem die Einlegeteile von einer dem
Ubernahmekopf zugewandten Seite des Einlegeteils her beleuchtet werden.
VorrichtungsmaRig ist dafur eine entsprechende Beleuchtungsvorrichtung

vorgesehen.

Um die optische Messung in einer kurzen Zeit mit ausreichend guten Ergebnissen
durchzufuhren, muss fur eine ausreichend helle Beleuchtung der zu vermessenden

Bereiche gesorgt werden.

Die erfindungsgemale Beleuchtung der Einlegeteile aus Sicht des Messgerats ,von
hinten® ist an und fur sich gegenintuitiv, da eine Beleuchtung von vorne grundsatzlich
einfacher zu realisieren ware (die Lichtquellen kdnnte dann in raumlicher Nahe zum
Messgerét und getrennt vom Ubernahmekopf positioniert werden) und dem Standard
bei bildgebenden Verfahren wie beispielsweise der Fotografie entspricht.

Die erfindungsgemafle Beleuchtung weist aber entscheidende Vorteile auf. Viele
faserverstarkte thermoplastische Materialien, wie sie bei Einlegeteilen, insbesondere
Verstarkungselementen, eingesetzt werden, weisen Ublicherweise glanzende bzw.
reflektierende Oberflachen auf. Reflexionen an den Einlegeteilen, insbesondere bei
einer glanzenden aber auch bei matten Oberflachen der Einlegeteile, gelangen bei
der Erfindung gar nicht oder mit stark verminderter Intensitdt zum Messgerat. Das
erhoht den Kontrast zwischen den Einlegeteilen und dem Hintergrund, wodurch die

Genauigkeit der Vermessung der Position der Einlegeteile erhéht wird.

Der erfindungsgemaf erhOhte Kontrast kann sich bei einem bevorzugt eingesetzten
Messgerat in Form einer Kamera in einem erhdhten Grauwertunterschied an den
Kanten oder Teile der Kanten der Einlegeteile sowie an Konturen oder Teile der
Konturen von optionalen Referenzmerkmalen im Bereich der zu vermessenden

Bildelemente auliern.
Des Weiteren konnen durch die erfindungsgemafe Beleuchtung Probleme durch

Schattenwurf an den Kanten der Einlegeteile, welcher Messungenauigkeiten

verursacht, vermieden werden.
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Aus wirtschaftlichen Grinden kann es angestrebt werden, dass das
Handhabungsgerat eine Bewegung Uber das Messgerat ausflhrt und kein Anhalten
der Bewegung fur die Messung stattfindet. Hierfur ist eine Messwerterfassung in sehr
kurzer Zeit nétig, um das Messergebnis nicht durch Bewegungsunscharfe zu
verfalschen. Die Erfindung verbessert auch diesen Aspekt, da die
Beleuchtungsintensitat erhoht (damit die Belichtungszeit verringert) werden kann,

wobei gleichzeitig die Genauigkeit nicht oder nur unwesentlich leidet.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafen Beleuchtung von hinten ist, dass eine
Prifung der Einlegeteile moglich ist. Neben einer Prafung von beispielsweise der
Faserorientierung und von Faserabstanden ist das Erkennen von Fehlern wie
beispielsweise = Locher, Risse, Lucken, Duinnstellen, Dickstellen und
Dickenschwankungen maglich.

Die Erfindung kann bei Einlegeteilen jeglicher Art und insbesondere bei
Verstarkungselementen eingesetzt werden, wobei die Verstarkungselemente

Faserverstarkungselemente sein konnen.

Es ist im Sinne der Erfindung nicht notwendig, dass die Einlegeteile direkt von der
Beleuchtungsvorrichtung beleuchtet werden. Wie Fachleuten bekannt ist, kénnen
Optiken, umfassend beispielsweise Linsen, Spiegel, Prismen usw. in jeglicher Form

eingesetzt werden, um einen gewunschten Strahlengang zu erzeugen.

Die Beleuchtungsvorrichtung kann elektromagnetische Wellen im sichtbaren
und/oder im nicht-sichtbaren Bereich aussenden. Der Ausdruck ,Licht* wird dabei
austauschbar mit ,elektromagnetischen Wellen® verwendet und ist nicht auf
Wellenlangen im flir Menschen sichtbaren Bereich beschrankt. Fur die Erfindung
kann sowohl Licht im sichtbaren Bereich als auch im nicht sichtbaren Bereich

verwendet werden.

Die Beleuchtungsvorrichtung kann aktiv (d.h. als Lichtquelle) oder passiv (d.h.
beispielsweise als Spiegel) ausgefuhrt sein.
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Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen

Ansprlchen definiert.

Die Erfindung umfasst einen Ubernahmekopf flir das positionsgenaue Ablegen von
Einlegeteilen, der vorzugsweise eine flachige Ausbildung aufweisen kann. Dadurch
kénnen insbesondere meist planare aber ansonsten in verschiedenen Geometrien

vorliegende Einlegeteile beleuchtet werden.

Die Beleuchtungsvorrichtung kann in einer einfachen Ausgestaltung Teil des
Ubernahmekopfes sein und/oder am Ubernahmekopf befestigt sein. Alternativ ist es
moglich, die Beleuchtungsvorrichtung mit einem vom Bewegungsapparat separaten
weiteren Bewegungsapparat zumindest Uber Teile des Verfahrwegs des
Ubernahmekopfes mitzubewegen oder die Beleuchtungsvorrichtung in Bezug auf
das Messgerat unbeweglich vorzusehen, wobei der Ubernahmekopf durch den
beleuchteten Bereich bzw. den Messbereich hindurchbewegt wird.

Eine Moglichkeit der Ausgestaltung der Beleuchtungsvorrichtung ist eine
linienférmige Lichtquelle die so am Ubernahmekopf angebracht ist, dass sie hinter

dem Einlegeteil verlauft und dessen Kante folgt.

Eine besonders homogene Ausleuchtung der Einlegeteile (und insbesondere deren
Kanten) kann erreicht werden, indem eine von der Beleuchtungsvorrichtung
ausgesendete elektromagnetische Wellen streuende Platte vorgesehen ist, wobei die
Beleuchtungsvorrichtung so angeordnet ist, dass sie die streuende Platte direkt oder
indirekt bescheint. Dies kann eine optimale Vermessung durch das optische
Messsystem ermoglichen wobei dies bereits durch eine oder mehrere sinnvoll
angeordnete punkt-, linien- oder flachenférmige Lichtquellen ermbglicht werden

kann.

Denn wenn sich entlang der Kante sehr helle und sehr dunkele Bereiche befinden,
kann es zu Fehlern bei der Messwerterfassung kommen. In sehr hellen Bereichen
findet eine Uberbelichtung statt, sodass das Messsystem die Geometrie des
Einlegeteils zu klein wahrimmt. In sehr dunklen Bereichen ist das Bild
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unterbelichtet, hier nimmt das Messsystem die Geometrie des Einlegeteils entweder
zu grol3 war, oder es kann kein Messergebnis erfasst werden, weil kein
ausreichender Kontrast (bspw. Grauwertunterschied) an der Kante des Einlegeteils

gegeben ist.

Ein weiterer Vorteil einer Ausfihrung mit einer streuenden Platte besteht darin, dass
Situationen vermieden werden, bei denen je nach Position des Einlegeteils am
Ubernahmekopf, die Lichtquelle auf einer Seite des Einlegeteils gerade eben bedeckt
ist und auf der anderen Seite des Einlegeteils gerade eben unbedeckt ist. Dadurch

wurden sich erhebliche Belichtungsunterschiede ergeben.

Die streuende Platte kann vorzugsweise eine Platte aus einem transparenten
Kunststoff sein, die mit einer streuenden Oberflache versehen ist, zum Beispiel durch
das Aufbringen einer diffusen Folie. Besonders bevorzugt kann eine Platte aus
einem transparentem, mit Streupartikeln durchsetzen Kunststoff oder Glas sein.
Alternativ ist eine lichtleitende Prismenplatte fUr die Lichtstreuung denkbar. Alternativ
ist eine Platte aus einem opaken Werkstoff, vorzugsweise einem opaken Kunststoff
als Streuplatte denkbar. Natdrlich sind auch Kombinationen der oben genannten

Méoglichkeiten denkbar.

Eine besonders gute Kombination von guter Streuung (und daher guter Homogenitat)
und einfachem Aufbau kann erreicht werden, indem die streuende Platte fur die von
der Beleuchtungsvorrichtung ausgesendeten elektromagnetischen Wellen zumindest
teilweise transparent ist und die Beleuchtungsvorrichtung so angeordnet ist, dass die
ausgesendeten elektromagnetischen Wellen in die Platte einkoppeln und im Inneren

der Platte streuen.

Dabei kann die Beleuchtungsvorrichtung so angeordnet sein, dass sie die streuende
Platte von einer dem aufgenommenen Einlegeteil abgewandten Seite der streuenden
Platte her (also von hinten) und/oder seitlich bescheint. Ganz besonders bevorzugt
kann dabei eine Ausflhrung sein, wobei die elektromagnetischen Wellen von hinten
in die streuende Platte eingekoppelt werden. Schattenwurf, insbesondere durch
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Referenzmerkmale im Bereich der Kante des Einlegeteiles kann dadurch vermieden

werden.

Die Beleuchtung der Referenzmerkmale von hinten hat des Weiteren der Vorteil,
dass diese so mit einer Lichtquelle von allen Seiten beleuchtet werden kénnen. Far
ein genaues Erkennen der Referenzmerkmale durch das optische Messsystem kann

eine moglichst allseitige Beleuchtung der Referenzmerkmale vorteilhaft sein.

Alternativ kann fur die Beleuchtung eine Konstruktion aus mehreren Spiegeln, die
parallel gegenlber angeordnet sind, eingesetzt werden. Mdglich ist beispielsweise
eine Konstruktion, in der das Licht von der Seite zwischen zwei Spiegel eingebracht
wird. Der Spiegel auf der Ruckseite der Konstruktion hat nur eine reflektierende
Funktion. Der zweite Spiegel ist dann teildurchlassig ausgefuhrt.

Eine weitere Beispielvariante umfasst eine Beleuchtung der Konstruktion von hinten.
Hier ist der rlckseitige Spiegel so ausgefuhrt, dass er von einer Seite zumindest
teilweise transparent und von der anderen Seite spiegelnd ist. Der fordere Spiegel ist

teildurchlassig. Seitlich wird die Konstruktion durch weitere Spiegel abgeschlossen.

Eine Variation dieser Variante kann drei Spiegel umfassen. Die Variante umfasst
einen weiteren Spiegel, der Ruckseitig hinter den Lichtquellen angeordnet ist. Dieser
Spiegel hat eine rein reflektierende Funktion. Der mittlere Spiegel ist in diesem Fall

als teildurchlassiger Spiegel ausgefuhrt.

Die Beleuchtungsvorrichtung kann eines oder mehrere der folgenden beinhaltet:
Leuchtstofflampe, Gluhlampe, Halogenlampe, Laser, Gasentladungslampe,
Elektrolumineszenz-Folie, leuchtende organische halbleitende  Materialien
(insbesondere Folie), Leuchtdioden. Letztere konnen insbesondere in einem Feld

angeordnet sein, um eine flachige Lichtquelle zu erzeugen.
Als Beleuchtungsvorrichtung bieten sich solche Strahler an, die elektromagnetische

Wellen in einem Wellenlangenbereich zwischen 0,2 ym und 1000 ym emittieren,
wobei nicht notwendigerweise das gesamte Spektrum abzudecken ist.
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Es ist insbesondere eine gerichtete Lichtquelle beispielsweise ein Laser denkbar, der
durch eine geeignete Vorrichtung aufgeweitet und beispielsweise seitlich in eine
streuende Platte eingekoppelt wird. FUr die Aufweitung des Lasers kann
vorzugsweise eine aus mehreren optischen Linsen aufgebaute Optik angewendet
werden. Durch reflektierende Elemente, vorzugsweise Spiegel oder Prismen, kann
der Lichtstrahl durch die diffuse Platte gelenkt werden. Um mehrere verschiedene
Geometrien von Einlegeteilen beleuchten zu kdnnen gibt es die Moglichkeit, mehrere
unabhangige Systeme aus Lichtquelle und Reflektionselementen in verschiedenen
Ebenen in einer lichtstreuenden Platte zu positionieren. Alternativ ist ein flachiges
Leuchtmittel, wie beispielsweise eine Elektrolumineszenz-Folie oder eine leuchtende

Folie aus organischem halbleitendem Material denkbar.

Es ist moglich die Beleuchtungsvorrichtung zyklusabhangig (d.h. abhangig vom
Formgebungszyklus) zu betreiben. Beispielsweise kann die Beleuchtungsvorrichtung
nur dann aktiviert werden, wenn das Messgerat Messwerte bzw. Aufnahmen nimmt.
Natlrlich sind auch andere zyklusabhangige Beleuchtungsperioden moglich,
beispielsweise bei Beleuchtungsvorrichtungen, die eine variable Intensitat beim

Einschalten aufweisen.

Der Bewegungsapparat kann mit einer oder mehreren linearen Achsen und/oder

einer oder mehreren Rotationsachsen ausgebildet sein.

Bereits erwahnt wurde die Méglichkeit, am Ubernahmekopf zumindest ein
Referenzmerkmal vorzusehen, mittels welchem eine relative Lage zwischen dem
Ubernahmekopf und dem aufgenommenen Einlegeteil feststellbar ist. Durch die
Erfassung der Relativposition zwischen Ubernahmekopf und Einlegeteil kann die
Regelung bzw. Steuerung des Bewegungsapparates besonders einfach ausgeflhrt
werden, da umfangreiche Berechnungen mit der absoluten Position des Einlegeteils

vermieden werden kdnnen.
Die Referenzmerkmale kdénnen sich vorteilhafterweise auflerhalb der Kanten des

Einlegeteiles befinden, um gemeinsam mit dem Einlegeteil vom Messgerat erfasst zu

werden.
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Die Referenzmerkmale kdnnen vorzugsweise so gestaltet sein, dass von einer
Bildverarbeitungssoftware ein definierter Punkt am Referenzmerkmal, vorzugsweise
der Mittelpunkt des Referenzmerkmales bestimmt werden kann. Vorzugsweise
kbnnen die Referenzmerkmale kreisférmig sein. Vorzugsweise konnen die
Referenzmerkmale so ausgefuhrt sein, dass das Bildverarbeitungssystem einen
groflen Grauwertunterschied an den Katen des Referenzmerkmales erfasst. Dies
kann vorzugsweise durch eine, vorzugsweise homogene, Beleuchtung erreicht
werden. Die Beleuchtung der Referenzmerkmale kann bevorzugt aus zwei

Richtungen erfolgen, idealerweise von allen Seiten.

Eine mogliche Ausfuhrung des Referenzmerkmales ist ein Kreisring, der von innen
beleuchtet wird. Vorzugsweise befinden sich die Referenzmerkmale in der gleichen
geometrischen Ebene wie das Einlegeteil. Es ist moglich, dass der Rand oder die
Ecken des Ubernahmekopfes als Referenzmerkmale genutzt werden. Auch andere
geometrische Merkmale oder Funktionselemente konnen neben dem Rand und den

Ecken als Referenzmerkmale genutzt werden.

Der Ubernahmekopf kann (ber einen Beleuchtungssensor verfligen, um
Schwankungen der Lichtintensitat der Umgebung zu erfassen. Durch eine
entsprechende Regelung der Intensitét der Ubernahmekopfbeleuchtung und/oder der
Parameter des Messgerats, kann die Messwerterfassung mit gleichbleibender
Prazision unabhangig von Tages- und Nachtzeit sowie Witterungsbedingungen

betrieben werden.

Am Ubernahmekopf kann zumindest eine Haltevorrichtung zum Halten der
Einlegeteile am Ubernahmekopf vorgesehen sein, welche insbesondere pneumatisch
und/oder elektrostatisch und/oder mechanisch ausgefihrt sein kann. Bei
pneumatischen Haltevorrichtungen wird in der Regel mittels eines Unterdrucks (im
Sprachgebrauch auch als Vakuum bezeichnet) eine Saugwirkung auf die Einlegeteile

ausgeubt.

Es kann insbesondere auch vorgesehen sein, dass zumindest zwei

Haltevorrichtungen vorgesehen sind, die unabhangig voneinander ansteuerbar sind.
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Dadurch kénnen zwei oder mehr Einlegeteile gleichzeitig transportiert werden und in

vorherbestimmter Relation zueinander abgelegt werden.

Am Ubernahmekopf kann eine Klemmvorrichtung — insbesondere in Form einer
pneumatischen und/oder hydraulischen Kolben-Zylinder-Einheit — zum Klemmen
eines abzulegenden Einlegeteils an eine Oberflache vorgesehen sein. Insbesondere
kann dabei wichtig sein, dass das Ablegen besonders positionsgenau geschieht, was

durch eine Klemmvorrichtung erreicht werden kann.

Im Ubrigen miissen Einlegeteile nicht auf strikt horizontalen Flachen abgelegt
werden. Leichte Neigungen sind moglich. Mit einer entsprechenden
Klemmvorrichtung sind jegliche Neigungen moglich. Dies kann durch eine Fixierung
der Einlegeteile an der Unterlage — eine daflir vorgesehene Ablageflache oder ein

weiteres Einlegeteil — unterstltzt werden.

Einlegeteile — insbesondere Verstarkungselemente — kénnen sehr dinn sein und nur
wenige Zehntelmillimeter Dicke aufweisen. Auflerdem kénnen Einlegeteile fur ein
Bauteil verschieden grof3 sein und unterschiedliche Kantengeometrien haben. Fir
eine positionsgenaue Ablage der Einlegeteile kann es wichtig sein, dass das
Einlegeteil sich beim Ablegen nicht verschieben kann. Hierfur kann eine
ausreichende Klemmung des Einlegeteiles auf der Ablageflache bevor das
Einlegeteil fixiert ist von Vorteil sein. Bei der Ablageflache kann es sich auch um ein
vorherig abgelegtes Einlegeteil handeln. Vorzugsweise wird das abzulegende
Einlegeteil beim Ablegen zwischen Ubernahmekopf und Ablagefléache eingeklemmit.
Es ist daher wichtig, dass der Ubernahmekopf an seiner Unterseite so gestaltet ist,
dass eine entsprechende Klemmung mdoglich ist. Vorzugsweise ist die Klemmkraft

einstellbar.

Des Weiteren kdnnen eine oder mehrere Fixiervorrichtungen zum Fixieren des
Einlegeteiles auf einem vorherig abgelegten Einlegeteil oder einer anderen Unterlage
vorgesehen sein. Das Fixieren kann punktuell, linienférmig oder flachig,
vorzugsweise durch Kleben oder Schweil3en erfolgen. Fur das Schweillen kommen
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beispielsweise Ultraschall-Sonotroden, Heizstempel, Infrarotstrahler oder Laser oder

eine Kombination der genannten in Frage.

Elemente wie die zumindest eine Haltevorrichtung, die Klemmvorrichtung und die

Vorrichtung zum Fixieren der Einlegeteile werden als Funktionselemente bezeichnet.

Bei einer Ausfuhrung mit einer streuenden Platte konnen Durchbriche flr
Funktionselemente, insbesondere die zumindest eine Haltevorrichtung und/oder die
Klemmvorrichtung, vorgesehen sein. Dadurch lasst sich besonders einfach eine
planare Ausgestaltung des Ubernahmekopfes erreichen, wobei gleichzeitig alle

gewlinschten Funktionalitdten im Ubernahmekopf integriert werden kénnen.

Die Einleitung des Lichtes von hinten hat den Vorteil, dass die Durchbrtche in der
Platte keine UnregelmaRigkeiten in der Homogenitat der Beleuchtung der Platte bis

hin zum Schattenwurf verursachen kénnen.

Beispielsweise bei Tape-Lege-Verfahren aber auch bei anderen Verfahren, bei
denen verschieden ausgeflhrte Einlegeteile in Relation zueinander angeordnet
werden, kénnen zwei (oder mehr) separate Beleuchtungsvorrichtungen vorgesehen
sein, welche verschiedene Beleuchtungsbereiche beleuchten. Die
Beleuchtungsbereiche kénnen auf die verschiedenen Einlegeteile abgestimmt sein.
Vorteilhaft kann dabei sein, dass sich dem Messgerat bei kleineren Einlegeteilen
keine grof¥flachig beleuchteten Bereiche darstellen, die sich schlecht auf das

Kontrastverhaltnis auswirken kénnten.

Schutz wird ebenfalls begehrt fur eine Anordnung aus einem erfindungsgemafen
Handhabungsgerat, einem Messgerat — insbesondere einer Kamera — zur Erfassung
elektromagnetischer Wellen, welche von der Beleuchtungsvorrichtung ausgesendet

werden, sowie vorzugsweise einer Formgebungsmaschine.
Unter Formgebungsmaschinen sind dabei SpritzgieBmaschinen zum Um- oder

Hinterspritzen der Einlegeteile (bzw. Gebilden, die aus mehreren Einlegeteilen
gebildet wurden), Spritzpressen, Konsolidierpressen zum Konsolidieren der
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Einlegeteile (bzw. Gebilden, die aus mehreren Einlegeteilen gebildet wurden),

Pressen und dergleichen verstanden werden.

Es kann auch eine Ablage (bspw. in Form eines Tisches) vorgesehen sein, auf
welcher die Einlegeteile angeordnet werden. Die bereits erwahnten Methoden zur

Fixierung der Einlegeteile kbnnen dabei naturlich eingesetzt werden.

Schutz wird des Weiteren fur einen Formgebungsprozess, wobei ein
erfindungsgemafes Verfahren zur Handhabung der Einlegeteile eingesetzt wird,
begehrt.

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich anhand der Figuren und der
dazugehorigen Figurenbeschreibung. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemafe Anordnung,

Fig. 2a und 2b eine erste Ausflihrungsform eines Ubernahmekopfes,

Fig. 3a und 3b eine zweite Ausfiihrungsform eines Ubernahmekopfes und
Fig. 4a und 4b eine dritte Ausflihrungsform eines Ubernahmekopfes.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgemalfes Handhabungsgerat 1 zusammen mit einem
Messgerat 12. Das Handhabungsgerat 1 nimmt ein Einlegeteil 5 — vorzugsweise ein
Verstarkungselement — aus einem der Lager 13 auf. Der hierfur eingesetzte
Ubernahmekopf 3 weist eine erfindungsgeméRe Beleuchtungsvorrichtung 4 auf und
wird mittels eines Bewegungsapparates bewegt. Fur Moglichkeiten zur
Ausgestaltung des Ubernahmekopfes 3 sei auf die Figuren 2a, 2b, 3a, 3b, 4a und 4b

verwiesen. Beispielhaft ist das Handhabungsgerat 1 als Knickarmroboter dargestellt.

Das — vorzugsweise optische — Messgerat 12 kann vorzugsweise aus einer Kamera
und einem angeschlossenen oder integrierten System zur Bildauswertung bestehen.
Die Kamera nimmt ein Bild des vom Ubernahmekopf 3 aufgenommenen Einlegeteils
5 auf, wobei das aufgenommene Bild das Einlegeteil 5 ganz oder teilweise sowie
vorzugsweise zumindest ein am Ubernahmekopf 3 befindliches Referenzmerkmal 7
enthalt. Durch das Bildverarbeitungssystem wird die Position des Einlegeteils 5 in
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Relation zum zumindest einen Referenzmerkmal 7 ermittelt. Unter Berlucksichtigung
dieser Daten kann die Ablageposition des Einlegeteiles 5 korrigiert und eine
entsprechend positionsgenaue Ablage des Einlegeteils 5 erreicht werden. Vom
Messgerat 12 wird hierbei eine Grauwertdifferenz zwischen den zu vermessenden

Bildelementen und dem Hintergrund erfasst.

Die Ablage erfolgt auf einem daflr vorgesehenen Ablagetisch 14. Dieser weist eine
sogenannte Vakuumplatte 15 auf. Durch Saugvorrichtungen saugt die Vakuumplatte
15 abgelegte Einlegeteile 5 an, um deren Verrutschen zu verhindern. Durch das
Ablegen mehrerer Einlegeteile 5 aufeinander bzw. in Relation zueinander entsteht
ein Gebilde, welches zum Beispiel zur Verstarkung bei einem Formgebungsprozess
dienen kann. Es ist mdglich, die Einlegeteile 5, welche das Gebilde bilden,
aneinander zu fixieren (beispielsweise durch Kleben oder Schweilen).
Beispielsweise mittels eines weiteren Handhabungsgerats kann das Gebilde zu einer
Formgebungsmaschine wie eine Spritzgielimaschine, einer Konsolidierpresse oder
dergleichen transportiert werden.

Alternativ oder zusatzlich zur Vakuumplatte 15 kdénnen eines oder mehrere der
folgenden vorgesehen sein: Gummischicht, Anschlage bzw. Vertiefung
(formschllssig), mechanische Klemmung (kraftschllissig), elektrostatische Platte,

Gefrierfixierung.

Die Figuren 2a und 2b stellen eine erste Ausfiihrungsform eines Ubernahmekopfes 3
dar. Figur 2a zeigt dabei eine Darstellung von unten, mit aufgenommenem

Einlegeteil 5. Figur 2b stellt eine schematische Schnittdarstellung dar.

In dieser Ausflihrungsform verfligt der Ubernahmekopf 3 lber eine streuende Platte
6. In diese werden durch die Beleuchtungsvorrichtung 4 seitlich elektromagnetische
Wellen eingekoppelt, welche im Inneren der streuenden Platte 6 streuen und
dadurch eine diffuse Beleuchtung des Einlegeteils 5 vom Ubernahmekopf 3 her

erzeugen.
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Zum Halten des Einlegeteils 5 sind Haltevorrichtungen 8 vorgesehen, welche in
diesem Fall pneumatisch ausgefuhrt sind. Das heifdt, durch Erzeugen eines
Unterdrucks entsteht eine Saugwirkung, durch welche das Einlegeteil 5 am

Ubernahmekopf 3 gehalten wird.

Des Weiteren sind Referenzmerkmale 7 vorgesehen. Diese erscheinen in dieser

Ausflhrungsform aus Sicht des Messgerats 12 als kreisrunde schwarze Punkte.

Zum Ablegen des Einlegeteils 5 wird das Einlegeteil 5 zunachst durch den
Ubernahmekopf 3 bewegenden Bewegungsapparat 2 entsprechend auf einer
Unterlage (also beispielsweise die Vakuumplatte 15 oder ein schon zuvor abgelegtes
Einlegeteil 5) positioniert. Mittels einer Klemmvorrichtung 9 wird das Einlegeteil 5
dann an der Unterlage festgeklemmt und die Haltevorrichtungen 8 werden gelost.
Die Klemmvorrichtung 9 ist im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel als hydraulische
oder pneumatische Kolben-Zylinder-Einheit ausgefuhrt. Dann kann auch die
Klemmvorrichtung 9 gelbst werden. Unter Umstanden kann vor dem LOsen der

Klemmvorrichtung 9 ein Fixieren des Einlegeteils 5 am Untergrund erfolgen.

Die verschiedenen Funktionselemente des Ubernahmekopfes 3, wie zum Beispiel
die Haltevorrichtungen 8 und die Klemmvorrichtung 9 sind jeweils an Durchbriichen

11 in der streuenden Platte 6 angeordnet.

In den Figuren 3a und 3b ist eine weitere Ausfiihrungsform eines Ubernahmekopfes
3 dargestellt (Figuren analog zu den Figuren 2a und 2b). Diese AusfUhrungsform
unterscheidet sich von derjenigen aus den Figuren 2a und 2b durch die Anordnung
der Beleuchtungsvorrichtung 4. Diese ist namlich in diesem Fall hinter der
streuenden Platte 6 angeordnet, wodurch die elektromagnetischen Wellen von der
dem Einlegeteil 5 abgewandten Seite der streuenden Platte 6 eingekoppelt werden.
Dies hat den Vorteil, dass durch die Durchbriche 11 keine Schattenwurfe innerhalb
der streuenden Platte 6 erzeugt werden. Aulierdem muss die Streuung in der Platte
6 nicht im Inneren erfolgen. Beispielsweise auch eine Folie an einer oder mehreren

der Oberflachen der Platte 6 kann hier eine diffuse, gestreute Beleuchtung erzeugen.
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In den Figuren 4a und 4b ist eine weitere Ausflihrungsform eines Ubernahmekopfes
3 dargestellt. Als Beleuchtungsvorrichtungen 4 dienen in diesem Fall Laser, deren
Licht in eine streuende Platte 6 eingekoppelt wird. Das eingekoppelte Licht streut in
der Platte 6 und es entsteht eine linienformige diffuse Beleuchtung. Die Laser und
Spiegel 16 sind so angeordnet, dass der Strahlengang den Umrissen der Einlegeteile
5 folgt. Durch die Streuung in der Platte 6 (und die dadurch entstehende diffuse
Beleuchtung) kann der Nachteil von linienformigen Beleuchtung (potenziell hohe
Schwankungen am Messgerat 12, wegen Verdeckung/Nicht-Verdeckung der Kante)

vermieden werden.

Durch eine Anordnung der Laser und Spiegel 16 auf zwei verschiedenen Ebenen
kénne Umrisse fur zwei verschieden geformte Einlegeteile 5 ausgeleuchtet werden.
Im vorliegenden Beispiel sind dies einmal ein rechteckiger Umriss, welcher die Platte
6 zu einem grofden Teil ausfullt (Laser rechts oben in der Figur 4b), und zum Zweiten
ein rechteckiger Umriss mit der Halfte der Groe (Laser mittig unten in der Figur 4b).
Natlrlich ist es auch moéglich andere Geometrien als Rechtecke zu bedienen und

mehr als zwei Umrisse bzw. Ebenen einzusetzen.

Innsbruck, am 27. September 2016

16/24



80161 32
1

Patentansprlche

Handhabungsgerat fur Einlegeteile mit einem Bewegungsapparat (2) und einem
mittels des Bewegungsapparates(2) bewegbaren Ubernahmekopf (3), welcher
zum Aufnehmen und Ablegen zumindest eines Einlegeteils ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Beleuchtungsvorrichtung (4) zur
Beleuchtung des zumindest einen aufgenommenen Einlegeteils (5) vorgesehen
ist, welche dazu ausgebildet ist, das zumindest eine aufgenommene Einlegeteil
(5) von einer dem Ubernahmekopf (3) zugewandten Seite des zumindest einen

aufgenommenen Einlegeteils (5) her zu beleuchten.

Handhabungsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beleuchtungsvorrichtung (4) Teil des Ubernahmekopfes (3) ist und/oder am

Ubernahmekopf (3) befestigt ist.

Handhabungsgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
vom Bewegungsapparat (2) separater weiterer Bewegungsapparat vorgesehen
ist, welcher dazu ausgebildet ist, die Beleuchtungsvorrichtung (4) mit dem

Ubernahmekopf (3) mitzubewegen.

Handhabungsgerat nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass eine von der Beleuchtungsvorrichtung (4) ausgesendete
elektromagnetische Wellen streuende Platte (6) vorgesehen ist, wobei die
Beleuchtungsvorrichtung (4) so angeordnet ist, dass sie die streuende Platte (6)

direkt oder indirekt bescheint.

Handhabungsgerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
streuende Platte (6) fur die von der Beleuchtungsvorrichtung (4) ausgesendeten
elektromagnetischen Wellen zumindest teilweise transparent ist und die
Beleuchtungsvorrichtung (4) so angeordnet ist, dass die ausgesendeten
elektromagnetischen Wellen in die Platte (6) einkoppeln und im Inneren der

Platte (6) streuen.

Handhabungsgerat nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beleuchtungsvorrichtung (4) so angeordnet ist, dass sie die streuende Platte (6)
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von einer dem aufgenommenen Einlegeteil (5) abgewandten Seite der

streuenden Platte (6) her und/oder seitlich bescheint.

Handhabungsgerat nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsvorrichtung (4) eines oder mehrere der
folgenden beinhaltet: Leuchtstofflampe, Glihlampe, Halogenlampe, Laser,
Gasentladungslampe, Elektrolumineszenz-Folie, leuchtende organische

halbleitende Materialien, Leuchtdioden.

Handhabungsgerat nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bewegungsapparat (2) mit einer oder mehreren

linearen Achsen und/oder einer oder mehreren Rotationsachsen ausgebildet ist.

Handhabungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass am Ubernahmekopf (3) zumindest ein Referenzmerkmal
vorgesehen ist, mittels welchem eine relative Lage zwischen dem
Ubernahmekopf (3) und dem zumindest einen aufgenommenen Einlegeteil (5)
feststellbar ist.

Handhabungsgerat nach einem der Ansprlche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass am Ubernahmekopf (3) zumindest eine Haltevorrichtung
(8) zum Halten der Einlegeteile (5) am Ubernahmekopf (3) vorgesehen ist,
welche insbesondere pneumatisch und/oder elektrostatisch und/oder

mechanisch ausgefuhrt ist.

Handhabungsgerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei Haltevorrichtungen (8) vorgesehen sind, welche unabhangig

voneinander ansteuerbar sind.

Handhabungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass am Ubernahmekopf (3) eine Klemmvorrichtung (9) —
insbesondere in Form einer pneumatischen und/oder hydraulischen Kolben-
Zylinder-Einheit — zum Klemmen eines abzulegenden Einlegeteils (5) an eine

Oberflache vorgesehen ist.

Handhabungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch

gekennzeichnet, dass am Ubernahmekopf zumindest eine Fixiervorrichtung
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vorgesehen ist, welche dazu ausgebildet ist, das zumindest eine
aufgenommene Einlegeteil (5) an einer Unterlage, auf welcher das zumindest

eine aufgenommene Einlegeteil (5) abgelegt wird, zu fixieren.

Handhabungsgerat nach Anspruch 4 sowie einem der Anspriche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die streuende Platte (6) Durchbrlche fur die
zumindest eine Haltevorrichtung (8) und/oder die Klemmvorrichtung (9)

und/oder die Fixiervorrichtung aufweist.

Handhabungsgerat nach einem der Ansprlche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest zwei separate Beleuchtungsvorrichtungen (4)

vorgesehen sind, welche verschiedene Beleuchtungsbereiche beleuchten.

Anordnung aus einem Handhabungsgerat nach einem der Ansprtche 1 bis 15,
einem Messgerat (12) — insbesondere einer Kamera — zur Erfassung
elektromagnetischer Wellen, welche von der Beleuchtungsvorrichtung (4)

ausgesendet werden.

Verfahren zur Handhabung von Einlegeteilen, insbesondere zum Betrieb eines

Handhabungsgerates (1) nach den Ansprichen 1 bis 16, wobei

- zumindest ein Einlegeteil (5) mittels eines Ubernahmekopfes (3), welcher
durch einen Bewegungsapparat (2) bewegt wird, aufgenommen und
abgelegt wird,

- das zumindest eine Einlegeteil (5) von einer dem Ubernahmekopf (3)

zugewandten Seite des Einlegeteils (5) her beleuchtet wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine
Messung — insbesondere durch eine Kameraaufnahme — eine Relativposition
zwischen dem Ubernahmekopf (3) und dem zumindest einen aufgenommenen
Einlegeteil (5) ermittelt wird, welche Relativposition bei der Steuerung oder
Regelung des Ablegens des aufgenommenen Einlegeteils (5) berlcksichtigt

wird.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass als
Einlegeteile Verstarkungselemente — insbesondere Faserverstarkungselemente

— eingesetzt werden.
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20. Konfektionierungsverfahren, wobei ein Verfahren nach einem der Ansprlche 17
bis 19 durchgefuhrt wird.

Innsbruck, am 27. September 2016

20/24



80161
ENGEL AUSTRIA GmbH

21724



|
Fig. 2a \\ /

Fig. 2b

80161
ENGEL AUSTRIA GmbH

22724



|
Fig. 3a \\ /

80161
ENGEL AUSTRIA GmbH

23/24



Fig. 4a }6 / /

4
Fig. 4b . =
/ / S f=
[ [
16 6 / |
4 4 16

80161
ENGEL AUSTRIA GmbH

24724



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

