AT 524802 B1 2023-04-15

(19)

Ssterreichisches
patantamt

(10)

AT 524802 B1 2023-04-15

Patentschrift

(12)
(21) Anmeldenummer: A 50158/2021 (51) Int.Cl: B29C 70/38 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 05.03.2021 B25J 9/16 (2006.01)
(45) Veroffentlicht am: 15.04.2023 B25J 19/02 (2006.01)
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:
WO 2010034044 A2 ENGEL AUSTRIA GmbH
DE 102011054650 A1 4311 Schwertberg (AT)
(72) Erfinder:
Dubois Eric
4219 Wasseiges (BE)
Zwicklhuber Paul MSc
4550 Kremsmiinster (AT)
Neiberger Alexander Dipl.-Ing.
4331 Naarn im Machland (AT)
Mihllehner Michael
4283 Bad Zell (AT)
(74) Vertreter:
Torggler & Hofmann Patentanwélte GmbH & Co
KG
6020 Innsbruck (AT)
(54) Verfahren zum Ablegen von Halbzeugen
(67) Verfahren zum Ablegen von Halbzeugen (H) zur |

Herstellung von, insbesondere faserverstérktien,
Faser-Kunststoff-Verbunden, mit den  Schritten
Aufnehmen eines Halbzeugs (H) an einer bekannten
Position mittels eines End-of-Arm-Tools (4) eines
Handlingroboters (3) und Ablegen des Halbzeugs (H)
an einer Ablageposition (2), wobei die Ablageposition
(2) aus einer digitalen Halbzeug-Ablagevorlage
ermitteit wird, wobei die digitale Halbzeug-
Ablagevorlage durch die Schritte Einlesen eines
digitalen  Verbundformteil-Modells,  vorzugsweise
basierend auf dem Drawing Interchange File Format,
eines zu produzierenden Faser-Kunststoff-Verbundes,
Vergleichen des digitalen Verbundformteil-Modells mit
hinterlegten, digitalen  Halbzeug-Modellen (M),
vorzugsweise  basierend auf dem  Drawing
Interchange File Format, wobei diese hinterlegten,
digitalen Halbzeug-Modelle (M) Halbzeuge (H) mit
verschiedenen GréBen und Formen reprasentieren
und digitales Anordnen von mehreren hinterlegten,
digitalen Halbzeug-Modellen (M) im digitalen
Verbundformteil- Modell, sodass sich die digitale
Halbzeug-Ablagevorlage ergibt, generiert wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft in einer ersten Variante ein Verfahren zum Ablegen von
Halbzeugen zur Herstellung von, insbesondere faserverstarkten, Faser-Kunststoff-Verbunden mit
den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1. Zudem betrifft die Erfindung geman einer zwei-
ten Variante ein Verfahren zum Ablegen von Halbzeugen zur Herstellung von, insbesondere fa-
serverstarkten, Faser-Kunststoff-Verbunden mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch
2. Weiters betrifft die vorliegende Erfindung geman der ersten Variante eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 8 und geman einer zweiten Variante eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 9.

[0002] Die DE 10 2012 203 134 A1 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Aufneh-
men eines Konturteils. Das Verfahren kann im Rahmen einer Herstellung eines Faserverbund-
werkstoffs durchgefiihrt werden. Eine Ausrichtung des Konturteils kann durch Bestimmung eines
Bezugspunkts des Konturteils und einer Orientierung des Konturteils bestimmt werden. Fiir einen
Mustervergleich kann ein Abbild eines zu detektierenden Konturteils erzeugt werden. Das Abbild
kann aus CAD-Daten des Konturteils unter Kenntnis von AbbildungsmaBstab und Kameraauflé-
sung erzeugt werden. Das Abbild kann in einem Arbeitsspeicher erzeugt werden. Das Abbild
kann dergestalt erzeugt werden, dass sich eine pixelweise rdumliche Korrespondenz von Abbild
und Kamerabild ergibt. Es ist angeflihrt, dass zur Durchfihrung des Konturvergleichs aus den
CAD-Daten des Konturteils Informationen tber eine Kontur, einen Bezugspunkt und/oder eine
Orientierung des Konturteils verfligbar gemacht werden. Es geht bei dieser Schrift hauptsachlich
um das Aufnehmen der Konturteile, wobei unterschiedliche und wechselnde Konturteile zuver-
lassig erkannt und prazise aufgenommen werden, wodurch ein nachfolgende Ablagegenauigkeit
ebenfalls erhéht ist. Das Ablegen an sich wird dann aber nicht mehr beschrieben.

[0003] Das Ablegen eines Fasermaterials auf einer Formwerkzeugoberflache wird beispielsweise
in der DE 10 2016 118 791 A1 beschrieben. Es geht bei dieser Schrift vor allem darum, dass
beim Ablegen die Krimmungen der Oberflache berlicksichtigt werden. In Absatz [0052] wird auf
die zu vermeidenden ,Bananenbahnen® eingegangen. In Absatz [0021] ist folgendes angeflhrt:
.Mithilfe des erfindungsgeméafRen Bahnplanungsprozesses kdnnen auf eine Bauteiloberflache ab-
zulegende Bahnen beziglich ablegbarer Bahnbreite, notwendigem Materialverzug und Material-
verschnitt optimiert werden. Daflir kann ein MATLAB Tool verwendet werden, welches unter Be-
ricksichtigung diverser Vorgabeparameter eine optimierte Bahn Uber eine gewlinschte Ablage-
geometrie sucht und erzeugt. Dabei kann eine Bahnkantenlange, rechte Bahnkante zur linken
Bahnkante, gleichbleiben.” Die Bahnbreite ist hier ein vorgegebener Wert, welcher im Prozess
nicht kontrolliert wird. Dadurch kann es zu Ungenauigkeiten kommen.

[0004] In den nachfolgend angefliihrten Schriften wird nicht konkret auf CAD-Daten zur Kamera-
erfassung eingegangen, es geht aber jeweils um das Ablegen von faserverstarkten Elementen
auf bestimmten Positionen.

[0005] Die DE 10 2016 104 926 A1 zeigt ein Verfahren zur Herstellung eines mehrlagigen Vor-
geleges aus faserverstarkten Matten. Geman Absatz [0006] Iasst sich die definierte Orientierung
und der definierte Abstand der Matten einer jeweiligen Einzellage noch einfacher iberwachen
und steuern durch ein Kamerasystem mit entsprechender Bildauswertung. Es ist angefiihrt, dass
die Ausrichtung der Matten in Relation zu einem ersten Ablageelement erfolgt.

[0006] Die DE 10 2014 012 204 A1 beschreibt, dass die Positioniervorrichtung zwei Belichtungs-
quellen und als Positionssensor eine Kamera aufweist. Mit dieser Kamera wird die Ist-Position
des Grundtragers bzw. des Verstarkungselements Gberprift und mit einer im Steuerprogramm
gespeicherten und errechneten Soll-Position abgeglichen. Wenn eine Abweichung vorliegt, wird
vom Steuerprogramm ein entsprechendes Steuersignal an die Transportvorrichtung tGbermittelt,
das sogleich eine Positionskorrektur durchfiihrt.

[0007] Auch in der DE 10 2015 102 467 A1 geht es um eine Ablegevorrichtung zum Ablegen
eines Halbzeugs zur Herstellung eines faserverstéarkten Bauteils. Fig. 5 zeigt eine Legeeinheit
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beim Ablegen des Halbzeugs auf der Oberflache eines herzustellenden faserverstarkten Bauteils.
Die Legeeinheit weist einen Energiespeicher in Form eines Akkumulators bzw. in Form von Bat-
terien auf. Ferner weist die Legeeinheit eine Ortungseinheit auf, Giber welche eine Positionserfas-
sung der Legeeinheit tGber der Oberflache des herzustellenden faserverstarkten Bauteils erfolgen
kann. Beispielsweise erfolgt die Ortung Uber ein Satellitennavigationssystem wie zum Beispiel
GPS oder Uiber ein kamerabasiertes System.

[0008] GemaR der WO 2018/078141 A1 geht es darum, dass unter Steuerung einer Steuerein-
richtung die Tapes derart auf dem Legetisch an einem Ablageort abgelegt werden, dass der Uber-
hang minimiert wird. Die Erfassungseinheit ist vorzugsweise ein optischer Sensor oder eine Ka-
mera, welche die Geometrie des Tapes oder des Tape-Bandmaterials teilweise oder vollstandig
erfasst. Beide Anlagenkomponenten der Tapelegevorrichtung, Legeeinrichtung und Legetisch,
sind voneinander unabhangig bewegbar, so dass je nach Ausgangslage die Legeeinrichtung
und/oder der Legetisch sich in eine optimale Ablegeposition bewegen kénnen, um eine maglichst
geringe Taktzeit zum Legen des Tapes zu erzielen.

[0009] Die DE 10 2012 102 205 A1 beschreibt eine Faser-Legevorrichtung. Es ist eine Steuer-
einheit vorgesehen, die zum Ansteuern der Faser-Legevorrichtung so ausgebildet ist, dass an
vorbestimmten Legepositionen die Faserbahnen durch den Ablegekopf auf dem Werkzeug ab-
gelegt werden. In einem Ausfihrungsbeispiel ist der Ablegekopf liber eine entsprechende Steu-
erkette mit der Steuereinheit verbunden, um an vorbestimmten Legepositionen die Faserbahnen
durch den Ablegekopf auf dem Werkzeug abzulegen.

[0010] Die DE 10 2011 054 650 A1 betrifft ein Verfahren zum Uberlappenden Aufbauen eines
Vorformlings aus einer Mehrzahl zugeschnittener und entsprechend einer vorgegebenen Form
des Vorfomlings gelegter Formelemente. Dabei steht vor allem das schnelle und kostengiinstige
Aufbauen der Formelemente im Vordergrund. Hierzu wird auf prazises Ablegen und ein genaues
Erfassen der Position der Formelemente verzichtet. Stattdessen werden die relativen Positionen
der einzelnen Formelemente in Bezug auf andere bereits gelegte Formelemente unter Verwen-
dung von deren Position relativ zum Haltemittel und/oder dem Transportweg und/oder der Abla-
geposition eines oder mehrerer zuvor abgelegter Formelemente ermittelt oder errechnet.

[0011] Die WO 2010 034044 A2 weicht insofern von den bisherigen Stand-der-Technik- Doku-
menten ab, als dass nicht explizit faserverstarkte Elemente abgelegt werden und konkret auf
CAD-Daten zur Kameraerfassung eingegangen wird. Hier handelt es sich um ein Verfahren zum
Aufnehmen und/oder Bearbeiten von einzelnen Objekten aus einer bewegten Objektmenge. Das
hierfir notwendige maschinelle Sehen wird durch einen fortlaufenden Bildinformationsstrom ge-
neriert. Dieser beinhaltet sowohl Objektpunktkoordinaten als auch Bewegungsinformationen der
Objektmenge.

[0012] Zuriickkehrend zur DE 10 2012 203 134 A1 ist folgendes noch festzuhalten: Diese Schrift
zeigt ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zur automatisierten Erkennung von Positionen von vor-
konfektionierten technischen Textilien. Ein robotisches Handhabungssystem kann mit einem Bild-
verarbeitungssystem gekoppelt werden, welches auf CAD-Daten zurlickgreift, um eine Position
aufzunehmender Objekte zu ermitteln. Somit muss bei diesem Verfahren das Greifgut (entspricht
dem Halbzeug) in Bezug auf das Handhabungssystem nicht ausgerichtet werden, da das Hand-
habungssystem auf die Orientierung des Greifgutes reagieren kann. Sind der Steuerung mehrere
CAD-Daten bekannt, kdnnen auch unterschiedliche und wechselnde Konturteile zuverlassig er-
kannt und prézise aufgenommen werden. Bei diesem Verfahren muss somit die Kamera schon
vor der Bauteilaufnahme auf das Greifgut gerichtet sein und anhand eines Musterabgleichs kann
das Greifgut lokalisiert werden. Sobald das Greifgut lokalisiert ist, werden die Daten der Roboter-
steuerung zur Verfligung gestellt und der Roboter kann mit einem Greifer das Greifgut aufneh-
men. Somit ist es mdglich das Greifgut aufzunehmen, ohne dieses vor der Aufnahme zentrieren
zu missen. Auf mégliche Positionsveranderungen, welche bei der Aufnahme des Greifguts pas-
sieren kdnnen, kann somit nicht reagiert werden.

[0013] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung gattungsgemager
Verfahren, welche die oben diskutierten Probleme zumindest teilweise 16sen und gattungsgema-
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Ber Vorrichtungen, welche zur Durchfiihrung solcher Verfahren konfiguriert ist.

[0014] Diese Aufgabe wird durch Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1, mit einem Ver-
fahren mit den Merkmalen von Anspruch 2, einer Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
8 sowie einer Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 9 gel6st.

[0015] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden in den abhéangigen Anspriichen de-
finiert.

[0016] In anderen und vereinfachten Worten ausgedriickt, bezieht sich der erste Aspekt der Er-
findung auf das automatische Generieren einer Halbzeug-Ablagevorlage aus einer Datei (z. B.
CAD-File) des gesamten Faser-Kunststoff-Verbundes.

[0017] Der zweite Aspekt der Erfindung bezieht sich auf das Ablegen der Halbzeuge anhand des
Vergleiches der Referenzpunkte und Orientierungen (Ausrichtungen).

[0018] Bei Halbzeugen geman der Erfindung kann es sich zum Beispiel um faserverstarkte Band-
chen oder Platten handeln. Halbzeuge kénnen auch als Tape bezeichnet werden.

[0019] Die Erfindung bewirkt, dass die Ablageposition nicht manuell in eine Steuer- oder Regel-
vorrichtung eingegeben werden muss, sondern anhand eines digitalen Halbzeugmodells an die
Steuer- oder Regelvorrichtung gesandt wird. Die Steuer- oder Regelvorrichtung kann anhand des
digitalen Halbzeugmodells die zumindest eine Ablageposition bestimmen.

[0020] Zur Definition des digitalen Halbzeug-Modells sei folgendes festgehalten: Diese kénnen
beispielsweise aus einem CAD-File ibernommen werden. Insbesondere werden diese digitalen
Halbzeug-Modelle aus dem gleichen CAD-File entnommen, welches dem fertigen Produkt ent-
spricht, in welchem die einzelnen Tape-Typen (bzw. Tape-Sorten) enthalten sind.

[0021] Ein Referenzpunkt entspricht einem Koordinatenpunkt in einem zweidimensionalen Koor-
dinatensystem. Zum Beispiel setzt sich der Referenzpunkt aus ein x-Wert und einem y-Wert zu-
sammen.

[0022] Die Ausrichtung ist beispielsweise durch einen Winkelwert in einem Koordinatensystem
definiert.

[0023] Die Halbzeug-Ablagevorlage kann so definiert werden, dass zumindest eine Ablageposi-
tion und eine Orientierungsinformation aus dieser ableitbar ist. Anders ausgedriickt: Jeder Da-
tensatz, aus welchem man eine Punktinformation und eine Orientierungsinformation ableiten
kann, ist eine Halbzeug-Ablagevorlage. Zum Beispiel kann die Halbzeug-Ablagevorlage ein Punkt
und ein Vektor, oder ein Ausgangspunkt und ein Zielpunkt, oder ein Punkt und ein Winkel bezo-
gen auf einen Ausgangswinkel, oder zwei Vektoren, usw. sein.

[0024] Mit der beschriebenen Vorrichtung bzw. mit dem beschriebenen Verfahren sollen Halb-
zeuge, insbesondere faserverstarkte Bandchen oder Platten, vorzugsweise aus einem thermo-
plastischen Kunststoff, mit einem Handlingroboter aufgenommen und an einer definierten Abla-
geposition abgelegt werden.

[0025] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Ablageposition mittels eines digitalen Halbzeugmo-
dells (vorzugsweise in Form eines CAD-Files, besonders bevorzugt in Form des Drawing Inter-
change File Format) der Steuer- oder Regelvorrichtung dem automatisierten Handlingroboter be-
kannt gegeben wird.

[0026] Es kdnnen mehrere digitale Halbzeug-Modelle in einer gemeinsamen Datei (vorzugsweise
CAD-File) vorliegen. In einer gemeinsamen Datei kénnen sich dabei unterschiedliche Einzelgeo-
metrien befinden. Das bedeutet, dass in einer Datei auch mehrere verschiedene Geometrien vor-
handen sein kdnnen. So kénnen zum Beispiel in einer Datei zwei Quadrate zu sehen sein, wel-
che, wenn sie zusammengelegt werden, als tGbergeordnete Form ein Rechteck bilden.

[0027] Vorzugsweise wird das beschriebene Verfahren bzw. die Vorrichtung fir das Tapelegen
verwendet und deshalb kann es auch vorkommen, dass es unterschiedliche Lagen gibt. Der La-
genaufbau wird typischerweise im Plybook (=Legeanweisung) beschrieben. Das bedeutet, dass
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fir jede Lage auch unterschiedliche Dateien (z. B. CAD-Files) fir die Ablage verwendet werden
kénnen. Somit wird bei einem mehrlagigen Aufbau zusatzlich noch die Information bendétigt, wel-
che Datei in welcher Lage verwendet werden soll. Diese Information kann der Steuer- oder Re-
gelvorrichtung als Textfile mitgeteilt werden. Natlrlich kann diese Information auch in einem an-
deren Format oder auch manuell an der Steuer- oder Regelvorrichtung eingegeben werden.

[0028] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist eine Zuflihrvorrichtung vorgesehen. Damit die,
insbesondere faserverstarkten, Halbzeuge abgelegt werden kénnen, miissen diese zu Prozess-
beginn an einer bekannten Position gelagert werden. Vorzugsweise werden an einer Position
mehrere Halbzeuge desselben Typs gelagert (z. B. in einem Halbzeugmagazin).

[0029] Alternativ zur eigenstandigen Zufuhrvorrichtung kann vorgesehen sein, dass der Hand-
lingroboter das Halbzeug direkt (z. B. aus einem Magazin) entnimmt oder dass die Zufiihrung
durch eine Bedienperson (z. B. auf Basis von vorgegebenen Anweisungen der Steuer- oder Re-
gelvorrichtung) durchgefihrt wird.

[0030] Besonders bevorzugt wird fiir die Lagerung eine Vorrichtung verwendet, wo mehrere
Halbzeuge gelagert werden.

[0031] Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Halbzeuge von der Vorrichtung vereinzelt wer-
den. Das bedeutet, dass die Vorrichtung aus einem Lager ein einzelnes Halbzeug aufnimmt und
an einer definierten Position bereitstellt.

[0032] Von dieser Position kann das Halbzeug anschlieBend von dem, durch einer Steuer-oder
Regelvorrichtung gesteuerten Handlingroboter (im Folgenden kurz als automatisierter Hand-
lingroboter bezeichnet) aufgenommen werden. Der automatisierte Handlingroboter (vorzugs-
weise ein Industrieroboter), weist eine hohe Absolut-Genauigkeit auf.

[0033] Auf dem automatisierten Handlingroboter befindet sich ein Ubernahmekopf (auch als End-
of-Arm-Tool bezeichnet), der dazu ausgebildet ist, das Halbzeug aufzunehmen.

[0034] Fir die Halbzeugaufnahme kénnen verschiedene Greifelemente wie Nadelgreifer, Greif-
zangen, Vakuumgreifer, Gefriergreifer, elekirostatische Greifer oder ahnliches verwendet wer-
den.

[0035] Vorzugsweise befindet sich auf dem Ubernahmekopf noch eine Beleuchtung und Schwei-
Belemente, welche die Halbzeuge bei der Ablage miteinander verschwei3en kdnnen.

[0036] Werden bei einem Legeprozess mehrere verschiedene Halbzeuge bendtigt, so kdnnen
bevorzugt auch mehrere Lagerpositionen vorgesehen sein, an welchen die Halbzeuge durch den
Handlingroboter oder die bevorzugt vorgesehene Zufiihrvorrichtung abgeholt werden kénnen.

[0037] Die Position eines Lagers kann daher als Abholposition dienen und ist vorzugsweise eine
fixe Position. Somit sollte das Halbzeug zumindest grob vorzentriert sein, damit es vom Ubernah-
mekopf aufgenommen werden kann.

[0038] Nachdem das Halbzeug vom automatisierten Handlingroboter aufgenommen ist, bewegt
sich der automatisierte Handlingroboter zu einer Prifposition.

[0039] An der Priifposition wird, vorzugsweise mit einem visuellen Messsystem, bestimmt, wo
sich das Halbzeug am Ubernahmekopf befindet. Unter einem visuellen Messsystem wird bei-
spielsweise ein optisches Kamerasystem mit einer aus dem Stand der Technik Auswertesoftware
verstanden. Natlrlich kénnen hier auch andere Systeme verwendet werden, welche eine Ob-
jekterkennung und Lokalisierung ermdglichen (z. B. Radarsensoren am Ubernahmekopf).

[0040] Um eine Objekterkennung zu ermdglichen und anschlieBend das Objekt genau ablegen
zu kdnnen, sollten zumindest zwei Kriterien erfillt sein.

[0041] Einerseits sollte die Auswertesoftware wissen, welches Objekt gesucht werden muss.
Dazu wird der Auswertsoftware fiir jede abzulegende Geometrie zumindest ein CAD- File zur
Verfligung gestellt, wobei sich in einem CAD-File auch mehrere Objekte befinden kénnen. Be-
vorzugt wird aus dem CAD-File und fiir das reale Objekt derselbe Referenzpunkt gesucht und
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verwendet.

[0042] Weiters sollte das gefundene Objekt in ein Koordinatensystem transferierbar sein, wel-
ches dem automatisierten Handlingroboter bekannt ist. Um das zu ermdglichen, werden (vor-
zugsweise vor dem Legeprozess) der automatisierte Handlingroboter und das Messsystem mit-
einander kalibriert. Hierflr kann z. B. eine ,hand to eye” Kalibrierung durchgefuhrt werden. Dabei
wird vom Ubernahmekopf auf zumindest zwei verschiedenen Positionen des Messsystems eine
Objekterkennung vorgenommen. Vorzugsweise handelt es sich um ein optisches Messverfahren
und somit wird auf zumindest zwei verschiedenen Positionen ein Bild aufgenommen. Zum Zeit-
punkt der Bildaufnahme ist die Position des automatisierten Handlings bekannt und somit kann,
mit diesen beiden Bildaufnahmen, ein gemeinsames Koordinatensystem errechnet werden.

[0043] Damit die Auswertesoftware zwischen Geometrien unterscheiden kann oder weil3, wo-
nach sie suchen soll, ist bevorzugt vorgesehen, dass die Auswertesoftware die Halbzeug-Kontu-
ren aus dem CAD-File einlernt. Das bedeutet, dass die Auswertesoftware das CAD-File 6ffnen
und so weit lesen kann, dass sie das im CAD-File gezeigte Objekt einlernen kann. An der Priif-
position wird eine Bildaufnahme des Ubernahmekopfs gemacht und dieses Bild wird anschlie-
Bend von der Auswertesoftware analysiert. Vorzugsweise ist der Auswertesoftware bekannt, wel-
ches Objekt bzw. welche Muster sie suchen soll.

[0044] Sollten mehrere und verschiedene Halbzeuge abgelegt werden, ist in einer besonders
bevorzugten Variante die Auswertesoftware auch in der Lage zu ermitteln, welches Objekt bzw.
welches Muster sich gerade am Ubernahmekopf befindet.

[0045] Um vom aufgenommenen Halbzeug eine bestmdgliche Bildaufnahme zu machen, kann
die Prifstation eine fir das visuelle Messsystem zumindest teilweise transparente Platte umfas-
sen. Vor der Bildaufnahme wird das Halbzeug vom automatisierten Handlingroboter zu dieser
Platte bewegt, bis das Halbzeug mit der Platte in Kontakt steht.

[0046] Je nach Ausfiihrung des automatisierten Handlingroboter, kann diese Position auch etwas
unterschiedlich sein. So kann es bei einem Ubernahmekopf welche in der Ebene normal zum
Halbzeug beweglich gefiihrt ist auch sinnvoll sein, den Ubernahmekopf samt Halbzeug gegen
diese transparente Platte zu driicken.

[0047] Alternativ kann auch auf eine transparente Platte verzichtet werden, wenn das End-of-
Arm-Tool (z. B. ein Greifer) das Halbzeug von selbst flach halt. Dann reicht es aus, wenn das
Halbzeug in den Aufnahmebereich des Messsystems bewegt wird.

[0048] Dass bei der Prifposition der Kontakt zur vorzugsweisen transparenten Platte gesucht
wird, hat folgende Vorteile: Einerseits wird das Halbzeug, welches sich am Ubernahmekopf be-
findet, in eine gestreckte Lage gebracht und anderseits kann somit sichergestellt werden, dass
die Bildaufnahme immer im gleichen Fokusbereich der Kamera vorgenommen wird.

[0049] Die Auswertesoftware der Kamera verfigt (ber eine Vielzahl von M&glichkeiten, um das
Halbzeug am Ubernahmekopf zu finden. Bevorzugt wird eine Mustersuche verwendet. Das Er-
gebnis der Mustersuche wird dann zumindest als ein Punkt mit Orientierung an die Steuer- oder
Regelvorrichtung des automatisieren Handlingroboter gesandt.

[0050] Bei dem Punkt samt Orientierung kann es sich um einen beliebigen Punkt handeln, wel-
cher zum Halbzeug in Bezug gesetzt werden kann. Vorzugsweise werden der Schwerpunkt des
Objekts und dessen Orientierung verwendet. Diese Daten werden in weiterer Folge an die den
Handlingroboter steuernde Steuer- oder Regelvorrichtung weitergegeben und von der Steuer-
oder Regelvorrichtung flir die Berechnung der Ablageposition verwendet. Ist die genaue Position
sowie die Orientierung des Halbzeugs am Ubernahmekopf bekannt, kann das Halbzeug auBerst
prazise auf eine Ablageposition gelegt werden.

[0051] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Ablageposition durch einen Ablagetisch gebildet wird,
auf welchem zumindest die erste Halbzeuglage fixiert werden kann.

[0052] Vorzugsweise wird hierflirr eine Vakuumplatte verwendet, welche mittels Unterdrucks ein
Halbzeug fixieren kann. Somit werden alle Halbzeuglagen, welche zumindest teilweise Kontakt
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zum Ablagetisch haben, vom Ablagetisch fixiert.

[0053] Sollten weitere Lagen folgen, werden diese mittels Punktschweien mit zumindest der
darunterliegenden Lage verschwei3t. So kann schrittweise das sogenannte Plybook abgearbeitet
werden.

[0054] Sind alle Halbzeuge abgelegt, wird das punktgeschwei3te Halbzeug vorzugsweise auto-
matisiert vom Ablagetisch entfernt und auf ein Férderband bzw. auf einen weiterfiihrenden Ar-
beitsplatz gelegt.

[0055] Der Prozess kann anschlieBend so oft wiederholt werden, bis die gewiinschte Anzahl an
Halbzeugen produziert ist.

[0056] Die optische Prifung bietet eine Vielzahl an Méglichkeiten das Halbzeug zu untersuchen.
So lasst sich mit einer Mustersuche feststellen, ob oder wie weit die Halbzeug-Kontur mit einer
Kontur aus einer der Dateien (CAD-Files) tibereinstimmt. Somit kann eine Qualitatsuntersuchung
vor der eigentlichen Halbzeugablage vorgenommen werden und Bauteile, welche Qualitatskrite-
rien nicht erfiillen, kénnen aus dem Prozess ausgeschleust und durch neue ersetzt werden. Dabei
beziehen sich die Qualitatskriterien nicht ausschlieBlich auf die Kontur des Bauteils. Es kann bei-
spielsweise auch eine Faserorientierung untersucht werden.

[0057] WEeiters ist es auch vorstellbar, dass Halbzeuge auf ihre Homogenitat untersucht werden
und dass beispielsweise Bauteile mit Matrixgassen oder ahnlichen Fehlern aussortiert werden.
Um Fehler bei der Faserorientierung bzw. Matrixgassen zu finden, ist es auch vorstellbar, dass
von der Kamera zumindest ein weiteres Bild mit anderen Aufnahmeeinstellungen (z. B. langere
Belichtungszeit) gemacht wird. Weiters ist es auch vorstellbar, dass zumindest eine weitere Ka-
mera mit z. B. einem anderen Objektiv oder einem Polarisationsfilter verwendet wird.

[0058] Nach der Bildaufnahme an der Prifposition wird von Auswertesoftware das Objekt am
Ubernahmekopf gesucht. Vorzugsweise wei3 die Auswertesoftware zu diesem Zeitpunkt, wel-
ches Objekt es zu erwarten hat. Handelt es sich beim Messsystem um ein optischen Messsystem,
wird das Objekt (vorzugsweise mittels einer Mustersuche) gesucht.

[0059] Natirlich kbnnen hier alle gangigen Verfahren der Bildverarbeitung verwendet werden und
das Objekt kann auch mit einem Blob-Tool oder ahnlichem gesucht werden.

[0060] Nach der Bildaufnahme kann sofort mit der Objektsuche begonnen werden und wahrend
dieser Zeit kann der automatisierte Handlingroboter schon Richtung Ablageposition bewegt wer-
den, ohne zu diesem Zeitpunkt die genaue Ablageposition zu kennen.

[0061] Nachdem das Objekt am Ubernahmekopf lokalisiert wurde, wird zumindest ein Punkt fir
die Ablage des Halbzeugs berechnet. Die Berechnung kann dabei von der Steuer- oder Regel-
vorrichtung des automatisierten Handlingroboters oder dem Messsystem gemacht werden.

[0062] Vorzugsweise kann fiir die Berechnung auch ein zusatzlicher Rechner oder Server ver-
wendet werden, welcher anschlieBend zumindest den einen Punkt fiir die Ablage an die Steuer-
oder Regelvorrichtung weitergibt. Vorzugsweise werden zumindest ein Punkt inklusive Orientie-
rungsinformation an die Steuer- oder Regelvorrichtung fiir die Ablage weitergegeben.

[0063] Sobald die Steuer- oder Regelvorrichtung des automatisierten Handlingroboters die ge-
naue Position des Halbzeugs am Ubernahmekopf erhalten hat, kann die Roboterposition errech-
net und das Halbzeug an der Ablageposition abgelegt werden. Da der automatisierte Handlingro-
boter nach der Bildaufnahme diese Position vorzugsweise schon wieder verlassen hat, kann die
Ablageposition sehr schnell erreicht werden.

[0064] AbschlieBend wird das Halbzeug an der Ablageposition abgelegt. Hierbei wird zumindest
das erste Halbzeug vom Ablagetisch fixiert. Der Ablageprozess wird in weiterer Folge so oft wie-
derholt, bis das Plybook abgearbeitet ist.

[0065] Im Folgenden werden die in den Figuren dargestellten Ausfihrungsbeispiele néher erlau-
tert, wobei

6/16



D sterreichisches AT 524 802 B1 2023-04-15

patentamt

[0066] Fig. 1 schematisch eine Vorrichtung zum Ablegen von Halbzeugen,
[0067] Fig. 2 schematisch eine Darstellung eines CAD-Files mit zwei Quadraten,
[0068] Fig. 3 schematisch eine Darstellung eines CAD-Files mit verschiedenartig geformten

Halbzeugen und
[0069] Fig. 4 schematisch eine Ubersicht (iber das Softwarekonzept
[0070] zeigen.

[0071] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 zum Ablegen von Halbzeugen H zur Herstellung von, ins-
besondere faserverstarkten, Faser-Kunststoff-Verbunden (noch nicht erkennbar) dargestellt, wel-
che auf einer Ablageposition 2 (hier als Ablagetisch dargestellt) abgelegt werden.

[0072] Fig 1. zeigt auch einen Handlingroboter 3 mit einem End-of-Arm-Tool 4 zum Aufnehmen
eines Halbzeugs H aus einem Halbzeug-Magazin 5.

In Fig. 1 ist auch eine Steuer- oder Regelvorrichtung 6 fiir den Handlingroboter 3 erkennbar,
welche dazu konfiguriert ist, ein erfindungsgemaBes Verfahren auszufiihren.

[0073] Die Steuer- oder Regelvorrichtung 6 ist signaltechnisch mit dem Messsystem 9 und dem
Handlingroboter 3 verbunden.

[0074] Das mit dem End-of-Arm-Tool 4 des Handlingroboters 3 aufgenommene Halbzeug H wird
zur Prifstation 7 transportiert. Die Prifstation 7 weist eine transparente Platte 8 und das Mess-
system 9 (hier eine Kamera) auf.

[0075] Es kbnnen mehrere digitale Halbzeug-Modelle M (in Fig. 2 mit einer quadratischen Form
dargestellt) in einer gemeinsamen Datei 10 (vorzugsweise CAD-File) vorliegen. In einer gemein-
samen Datei 10 kédnnen sich dabei unterschiedliche Einzelgeometrien befinden. Das bedeutet,
dass in einer Datei 10 auch mehrere verschiedene Geometrien vorhanden sein kénnen. So kén-
nen zum Beispiel in einer Datei 10 zwei Halbzeugmodelle M (beispielhaft in Form von Quadraten)
zu sehen sein, welche, wenn sie zusammengelegt werden, als Gibergeordnete Form beispielhaft
ein Rechteck bilden.

[0076] Im Gegensatz zu Fig. 2 sind in Fig. 3 mehrere (konkret acht) hinterlegte, digitale Halbzeug-
Modelle M mit (konkret drei) verschiedenen GréBen und Formen. Diese (acht) hinterlegten, digi-
talen Halbzeug-Modelle M werden im digitalen Verbundformteil-Modell so angeordnet, dass sich
eine digitale Halbzeug-Ablagevorlage ergibt.

[0077] Fig. 4 zeigt schematisch die Verfahrensschritte. In einer Datenbank 11 ist ein digitales
Verbundformteil-Modell (vorzugsweise basierend auf dem Drawing Interchange File Format) ei-
nes zu produzierenden Faser-Kunststoff-Verbundes hinterlegt. In diesem digitalen Verbundform-
teil-Modell ist zumindest ein Halbzeug-Modell M modelliert.

[0078] AnschlieBend wird ein Halbzeug-Umriss des Halbzeug-Modells M aus dem digitalen Ver-
bundformteil-Modell bestimmt oder der Halbzeug-Umrisses aus der Datenbank 11 eingelesen.

[0079] Dann wird ein erster Referenzpunktes R1 und eine Ausrichtung A1 des Halbzeug-Modells
M basierend auf dem Halbzeug-Umriss bestimmt.

[0080] Weiters wird das Halbzeug H durch das End-of-Arm-Tool 4 des Handlingroboters 3 auf-
genommen und zum Messsystem 9 bewegt, wobei ein Abbild des Halbzeugs H aufgenommen
wird.

[0081] Dann wird ein zweiter Referenzpunkt R2 und eine Ausrichtung A2 des Halbzeugs H im
Abbild auf Basis des Halbzeug-Umrisses und auf Basis des ersten Referenzpunkts R1 aus dem
Verbundformteil-Modell generiert oder bestimmt, sodass der erste Referenzpunkt R1 und der
zweite Referenzpunkt R2 samt jeweiliger Ausrichtung A1 und A2 (Orientierung) in Bezug auf das
Halbzeug H aufeinander liegen.

[0082] SchlieBlich werden - insbesondere Uber die Auswertesoftware 12 - auf Basis des bestimm-
ten zweiten Referenzpunkt R2 und der bestimmten Ausrichtung A2 die Koordinaten bestimmt, an
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welchen der Handlingroboter 3 (gesteuert von der Steuer-oder Regelvorrichtung 6) das Halbzeug
H ablegt.

[0083] Die Auswertesoftware 12 kann signaltechnisch mit der Steuer- oder Regelvorrichtung 6

verbunden sein. Alternativ kann die Auswertesoftware 12 integraler Bestandteil des Steuer- oder
Regelvorrichtung 6 sein.
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Auswertesoftware
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R1 erster Referenzpunkt
R2 zweiter Referenzpunkt
A1 Ausrichtung

A2  Ausrichtung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ablegen von Halbzeugen (H) zur Herstellung von, insbesondere faserver-
starkten, Faser-Kunststoff-Verbunden, mit den Schritten:

- Aufnehmen eines Halbzeugs (H) an einer bekannten Position mittels eines End-of-
Arm-Tools (4) eines Handlingroboters (3),

- Ablegen des Halbzeugs (H) an einer Ablageposition (2), wobei die Ablageposition (2)
aus einer digitalen Halbzeug-Ablagevorlage ermittelt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die digitale Halbzeug-Ablagevorlage durch die folgenden
Schritte generiert wird:

- Einlesen eines digitalen Verbundformteil-Modells, vorzugsweise basierend auf dem
Drawing Interchange File Format, eines zu produzierenden Faser-Kunststoff-Verbun-
des,

- Vergleichen des digitalen Verbundformteil-Modells mit hinterlegten, digitalen Halb-
zeug-Modellen (M), vorzugsweise basierend auf dem Drawing Interchange File For-
mat, wobei diese hinterlegten, digitalen Halbzeug-Modelle (M) Halbzeuge (H) mit ver-
schiedenen GrdBen und Formen reprasentieren und

- digitales Anordnen von mehreren hinterlegten, digitalen Halbzeug-Modellen (M) im
digitalen Verbundformteil-Modell, sodass sich die digitale Halbzeug-Ablagevorlage
ergibt.

2. Verfahren zum Ablegen von Halbzeugen (H) zur Herstellung von, insbesondere faserver-
starkten, Faser-Kunststoff-Verbunden, mit den Schritten:

- Aufnehmen eines Halbzeugs (H), insbesondere aus einem Halbzeug-Magazin (5),
mittels eines End-of-Arm-Tools (4) eines Handlingroboters (3),

- Ablegen des Halbzeugs (H) an einer Ablageposition (2), wobei die Ablageposition (2)
aus einer digitalen Halbzeug-Ablagevorlage ermittelt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die digitale Halbzeug-Ablagevorlage durch die folgenden
Schritte generiert wird:

- Einlesen eines digitalen Verbundformteil-Modells, vorzugsweise basierend auf dem
Drawing Interchange File Format, eines zu produzierenden Faser-Kunststoff-Verbun-
des, wobei im digitalen Verbundformteil-Modell zumindest ein Halbzeug-Modell (M)
modelliert ist,

- Bestimmen eines Halbzeug-Umrisses des Halbzeug-Modells (M) aus dem digitalen
Verbundformteil-Modell oder Einlesen des Halbzeug-Umrisses aus einer Datenbank
(11),

- Bestimmen eines ersten Referenzpunktes (R1) und einer Ausrichtung (A1) des Halb-
zeug-Modells basierend auf dem Halbzeug-Umriss,

- Aufnehmen des Halbzeugs (H) durch das End-of-Arm-Tool (4),

- Aufnehmen eines Abbilds des Halbzeugs (H) durch eine Messystem (9), vorzugs-
weise eine Kamera,

- Bestimmen eines zweiten Referenzpunktes (R2) und einer Ausrichtung (A2) des
Halbzeugs (H) im Abbild auf Basis des Halbzeug-Umrisses und auf Basis des ersten
Referenzpunkts (R1) aus dem Verbundformteil-Modell, sodass der erste Referenz-
punkt (R1) und der zweite Referenzpunkt (R2) samt Ausrichtung (A1, A2) in Bezug
auf das Halbzeug (H) aufeinander liegen,

- Bestimmen von Koordinaten, an welchen der Handlingroboter (3) das Halbzeug (H)
ablegt, auf Basis des bestimmten zweiten Referenzpunkts (R2) und der bestimmten
Ausrichtung (A2).

3. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Halbzeug-Modelle (M) in einer Datei hinterlegt sind.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Zuflihrvorrichtung vorgesehen ist, welche Halbzeuge (H) von einer bekannten Position,
vorzugsweise aus einem Halbzeug-Magazin (5), entnimmt und fiir den Handlingroboter (3)
bereitstellt.
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5. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Messsystem (9) Teil einer Prifstation (7) ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Prifstation (7) eine trans-
parente Platte (8) aufweist, an welche das Halbzeug (H) andriickbar ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
Uber eine, vorzugsweise in der Steuer- oder Regelvorrichtung (6) hinterlegte, Auswertesoft-
ware (12) der Halbzeug-Umriss bestimmt wird.

8. Vorrichtung (1) zum Ablegen von Halbzeugen (H) zur Herstellung von, insbesondere faser-
verstarkten, Faser-Kunststoff-Verbunden, mit:

einem Handlingroboter (3) mit einem End-of-Arm-Tool (4) zum Aufnehmen eines
Halbzeugs (H), insbesondere aus einem Halbzeug-Magazin (5), und Ablegen des
Halbzeugs (H) an einer Ablageposition (2) und
einer Steuer- oder Regelvorrichtung (6) fiir den Handlingroboter (3), welche dazu kon-
figuriert ist, ein Verfahren zum Ablegen von Halbzeugen (H) zur Herstellung von, ins-
besondere faserverstarkten, Faser-Kunststoff-Verbunden, mit den folgenden Schrit-
ten auszufiihren:
- Aufnehmen eines Halbzeugs (H) an einer bekannten Position mittels eines
End-of-Arm-Tools (4) eines Handlingroboters (3),
- Ablegen des Halbzeugs (H) an einer Ablageposition (2), wobei die Ablage-
position (2) aus einer digitalen Halbzeug-Ablagevorlage ermittelt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die digitale Halbzeug-Ablagevorlage durch die folgenden
Schritte generiert wird:

- Einlesen eines digitalen Verbundformteil-Modells, vorzugsweise basierend
auf dem Drawing Interchange File Format, eines zu produzierenden Faser-
Kunststoff-Verbundes,

- Vergleichen des digitalen Verbundformteil-Modells mit hinterlegten, digitalen
Halbzeug-Modellen (M), vorzugsweise basierend auf dem Drawing Inter-
change File Format, wobei diese hinterlegten, digitalen Halbzeug-Modelle
(M) Halbzeuge (H) mit verschiedenen GréBen und Formen reprasentieren
und

- digitales Anordnen von mehreren hinterlegten, digitalen Halbzeug-Modellen
(M) im digitalen Verbundformteil-Modell, sodass sich die digitale Halbzeug-
Ablagevorlage ergibt.

9. Vorrichtung (1) zum Ablegen von Halbzeugen (H) zur Herstellung von, insbesondere faser-
verstarkten, Faser-Kunststoff-Verbunden, mit:

einem Handlingroboter (3) mit einem End-of-Arm-Tool (4) zum Aufnehmen eines
Halbzeugs (H), insbesondere aus einem Halbzeug-Magazin (5), und Ablegen des
Halbzeugs (H) an einer Ablageposition (2) und
einer Steuer- oder Regelvorrichtung (6) fiir den Handlingroboter (3), welche dazu kon-
figuriert ist, ein Verfahren zum Ablegen von Halbzeugen (H) zur Herstellung von, ins-
besondere faserverstarkten, Faser-Kunststoff-Verbunden, mit den folgenden Schrit-
ten auszufiihren:
- Aufnehmen eines Halbzeugs (H), insbesondere aus einem Halbzeug-Maga-
zin (5), mittels eines End-of-Arm-Tools (4) eines Handlingroboters (3),
- Ablegen des Halbzeugs (H) an einer Ablageposition (2), wobei die Ablage-
position (2) aus einer digitalen Halbzeug-Ablagevorlage ermittelt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die digitale Halbzeug-Ablagevorlage durch die folgenden
Schritte generiert wird:

- Einlesen eines digitalen Verbundformteil-Modells, vorzugsweise basierend
auf dem Drawing Interchange File Format, eines zu produzierenden Faser-
Kunststoff-Verbundes, wobei im digitalen Verbundformteil-Modell zumindest
ein Halbzeug-Modell (M) modelliert ist,
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- Bestimmen eines Halbzeug-Umrisses des Halbzeug-Modells (M) aus dem
digitalen Verbundformteil-Modell oder Einlesen des Halbzeug-Umrisses aus
einer Datenbank (11),

- Bestimmen eines ersten Referenzpunktes (R1) und einer Ausrichtung (A1)
des Halbzeug-Modells basierend auf dem Halbzeug-Umriss,

- Aufnehmen des Halbzeugs (H) durch das End-of-Arm-Tool (4),

- Aufnehmen eines Abbilds des Halbzeugs (H) durch eine Messystem (9), vor-
zugsweise eine Kamera,

- Bestimmen eines zweiten Referenzpunktes (R2) und einer Ausrichtung (A2)
des Halbzeugs (H) im Abbild auf Basis des Halbzeug-Umrisses und auf Ba-
sis des ersten Referenzpunkts (R1) aus dem Verbundformteil-Modell, so-
dass der erste Referenzpunkt (R1) und der zweite Referenzpunkt (R2) samt
Ausrichtung (A1, A2) in Bezug auf das Halbzeug (H) aufeinander liegen,

- Bestimmen von Koordinaten, an welchen der Handlingroboter (3) das Halb-
zeug (H) ablegt, auf Basis des bestimmten zweiten Referenzpunkts (R2) und
der bestimmten Ausrichtung (A2).

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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