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Vorrichtung zur Serienherstellung von Mébius’schen Bandern, insbesondere Bandkassetten, sowie
Verfahren zum Betrieb der Vorrichtung.

67 Die Serien-Herstellung von Mobius'schen Bandern

stosst auf grosse Manipulationsprobleme wegen der
geforderten Genauigkeit, und daher ist dies in der Roboter-
fertigung von beispielsweise Farbbandkassetten eine
manuelle Operation geblieben. Dieses Problem wird nun
dadurch geldst, dass dem an sich bekannten Einfadelrobo-
ter (8) mit seinen vier Freiheitsgraden (X, Y, Z, R) ein zweiter
Roboter (12) mit mindestens zwei Freiheitsgraden (Z', R’) in
eine Richtung beweglich aufgesattelt ist. Die beiden Robo-

ter arbeiten infolgedessen mit geringst moglichen Positio- { ] |

nierungsfehlern zusammen und sind in der Lage, Bénder — 7

(7) aus empfindlichem Material einander wechseind zu i

{ibergeben, wobei diese Fahigkeit dazu benutzt wird, dem ' 6 m

Band die fUr die Herstellung des Mobius’schen Bandes ‘—/ ;
erforderliche 180°-Drehung (9) zu vermitteln und es % \WJ M
anschliessend aus der Bandkassette (4) auszufadein. 5_— ) . 5 _—{

/ /
1 2

NNAMUMEAIATGY cH 682552 AS



’ CH 682 552 A5 >

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Vorrichtung zur Serienherstellung von Mébius'schen
Béndern im Ablauf der Fertigung von mit Endlos-
bandern ausgeriisteten Bandaufnahmen, insbeson-
dere Bandkassetten, sowie ein Verfahren zum Be-
trieb der Vorrichtung.

Technische Endlosbénder sind flir unterschiedli-
che Zwecke im taglichen Gebrauch. Sie sind bei-
spielsweise zur Kraftlibertragung eingesetzt, z.B. in
Transmissionen, fiir Transportzwecke, als Werkzeu-
ge in Form von Schleifbandern, als Mess-Hilfsmittel
sowie als Datenspeicher. Bekannt ist ebenfalls ihr
Einsatz als Farbstoffspeicher in Form von Farbbén-
dern fiir Schreibmaschinen und Drucker.

Endlosbénder werden oft so eingesetzt, dass nur
eine der beiden verfligbaren Oberflaichen dem ge-
wiinschten Zweck wie dem Transport oder der
Speicherung dient resp. nur eine Oberfliche dem
Verschleiss ausgesetzt ist. Nach A.F. Mébius (1790
bis 1868) enistent ein endloses Band dadurch,
dass man die Schmalseiten eines vorgegebenen
ebenen Bandes so miteinander verbindet, dass ur-
spriinglich diagonal gegeniberliegende Ecken zu-
sammenfallen. Das Mbbius'sche Band stelit eine
einseitige Flache dar; man kann jeden Punkt der
Flache erreichen resp. fir einen gewlinschien tech-
nischen Zweck benutzen, ohne den Rand zu Uber-
schreiten. M&bius'sche Bander, als Farbbander zur
Ausnutzung beider Seiten des Ausgangsbandes,
sind in modernen Schreibmaschinen und Hochlei-
stungs-Druckern (Impact-Printer) eingesetzt. Diese
Bénder und Bandkassetten miissen in grossen Se-
rien zu moglichst geringen Fertigungskosten herge-
stellt werden. Ein hoher Automatisierungsgrad ist
dafiir unumgéngliche Voraussetzung.

Eine kurze Amortisierungszeit der Fabrikations-
einrichtungen und hohe Verfligbarkeit ist erst durch
den Einsatz von Robotern mdglich geworden. Ihr
genaues Positionierverhalten, die Méglichkeit der
einfachen Programmierung und der Selbstkontrolle
(Uberwachung) hat sich auch in der Fertigung von
Farbb&ndern und Farbbandkassetten als vorteilhaft
erwiesen. Bei veranderter Geometrie der Bandkas-
sette und Materialqualitit der Bander erlaubt die
Flexibilitidt von automatischen Montageeinrichtungen
unter Verwendung derartiger Roboter, die erforderli-
chen Parameter freiziigig anzupassen.

Wahrend bisher die Montage von Farbbdndern
zumindest teilweise von Hand erfolgt, sind auch
hierfiir in jlingster Zeit Transferstrassen eingesetzt
worden, wobei sowohl Linearsysteme als auch
Rundtischanlagen zur Anwendung kommen, in wel-
chen insbesondere auch das Einfadeln des Bandes
in eine Bandkassette durch einen Roboter ausge-
fuhrt wird. Bei Mébius'schen Béndern werden je-
doch manuelle Zwischenschritte notwendig, wo-
durch die Takizeit der Anlage erheblich reduziert
wird und die Fehlerrate, abhéngig von der Zuverlés-
sigkeit der Bedienungsperson, relativ hoch ist.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde,
durch die Weiterentwicklung von an sich bekannten
Montage-Robotern ein Mobius'sches Band herzu-
stellen und den Vorgang zu automatisieren. Dabei
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ist vor allem zu berlicksichtigen, dass die zum Ein-
satz gelangenden Bénder in der Regel mechanisch
empfindlich sind und dass diese auf ihrem vollen,
endlosen und beidseitigen Bereich bei gieichblei-
bender Qualitét ein hochwertiges Druckbild gewéhr-
leisten miissen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der weite-
ren vorteilhaften Ausbildung des Bekannten in be-
zug auf die Akzeptanz von relativ grossen Toleran-
zen im Montageaufbau, der Realisierung der Aus-
fihrung zu moglichst niedrigen Herstellungs- und
Betriebskosten, der Gewéhrleistung hoher Verfiig-
barkeit sowie der Moglichkeit, die Arbeitsparameter,
wie Geschwindigkeiten und Krafte leicht an unter-
schiedliche Bandqualitdten und Bandkassettengeo-
metrien anzupassen.

Die vorgenannte Aufgabe wird dadurch geldst,
dass auf den oben erwdhnten ersten Roboter ein
zweiter Roboter mit mindestens zwei Freiheitsgra-
den aufgesetzt ist, der das Band, in einem vorgese-
henen Bandabschnitt, in seiner L&ngsrichtung um
180° dreht.

Dieser im Patentanspruch 1 erwéhnte zweite Ro-
boter ist im einfachsten Fall ein sogenannter Mani-
pulator, welcher auf den ersten Roboter direkt auf-
gesattelt ist.

Dies ergibt den entscheidenden Vorteil, dass Fer-
tigungstoleranzen der Bandkassette, Toleranzen im
Montageaufbau, Abweichungen im Bewegungsab-
laufes des ersten Roboters und dergieichen jeweils
mitberlicksichtigt sind, da der Koordinatennullpunkt
des zweiten Roboters relativ zum Greifer des er-
sten Roboters, unabhéngig von dessen Position ge-
geben ist und es erlaubt zudem eine sehr einfache
Programmierung des gesamten Systems. Die Tat-
sache, dass der zweite Roboter mit dem Arm des
ersten Roboters mitbewegt wird, sein Greifer also in
unmittelbarer Nachbarschaft des Greifers des er-
sten Roboters in Warteposition bleibt, vermeidet
Uberdies Zwischenzeiten, wie sie durch das Einfah-
ren eines zweiten unabhéngigen Roboters erforder-
lich waren, und fiihrt daher zu kiirzest mdoglicher
Taktzeit.

Die erfindungsgemésse Wahl der Bewegungs-
richtung des zweiten Roboters relativ zum ersten,
namlich senkrecht zur Kassettenebene nach An-
spruch 2, minimiert die Zugriffszeit flir die Bewe-
gung aus der Warteposition in die Arbeitsposition
und reduziert den erforderlichen Raumbedarf auf
ein Minimum, so dass das Band nur wenig aus der
Bandkassette nach oben gefiihrt werden muss.

Als eine besonders vorteilhafte Losung ist die
Schlittenflihrung nach Anspruch 3 anzusehen, die
bevorzugt als Rollenfiihrung ausgebildet ist, womit
sich die Spiele in diesem Lineartrieb auf absolute
Minima reduzieren, bei zuldssiger Vorspannung der
Walzkdrper sogar auf Null bringen lassen. Mit die-
ser Methode werden Toleranzeinfliisse vermieden.
Diese Losung fuhrt zudem zu einem besonders vi-
brations- und reibungsarmen Arbeitsablauf.

Die Wahl eines durch eine pneumatische Betéti-
gungseinheit bewegten Zahnriemens zur Durchfiih-
rung der Drehbewegung des Greifers des Manipula-
tors nach Anspruch 4 schafft die Mdglichkeit, in ein-
heitlicher Weise mit den anderen Bewegungsabléu-
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fen auch hier mit einer einfachen pneumatischen
Betdtigung und vorgeschalteter pneumatischer
Steuerung auszukommen und somit ohne die Ge-
fahr von Driftwirkungen eine exakte Positionierung
des Greiferschlitzes bei Ubernahme des Bandes zu
gewiahrleisten. Der Raumbedarf fiir den Drehgreifer
wird damit besonders klein.

Nach der besonderen Ausfihrungsform des An-
spruchs 5 wird fir den ersten Roboter als Werk-
zeug ein Kniehebelgreifer gewéhlt, fiir den zweiten
Roboter ein Miniatur-Parallelgreifer. Der Kniehe-
belgreifer mit seiner filigran ausgebildeten Greifer-
zange, die nur wenig Raum im eingefahrenen Zu-
stand fiir den Durchfidelvorgang beansprucht, hat
dariiber hinaus die Eigenschaft, dass sich diese
Zange um bis zu 90° &ffnen lasst, so dass das
Band, nachdem es durch die Parallelzange des
zweiten Roboters gefasst ist, gefahrlos um die ge-
forderten 180° gedreht werden kann, wobei der
Kniehebel-Greifer in unmittelbarer Nahe wartet und
das Band nach der Drehung in geringer Distanz
zum Parallelgreifer wieder Ubernehmen kann, wo-
durch Verletzungen des Bandes vermieden werden
und Greiferspuren auf ein sehr kurzes Stiick des
Bandes beschrénkt sind.

Gemass der weiteren Ausgestaltung der Anspri-
che 6, 7 und 8 sind Bandsicherungen vorgesehen,
die das Band wahrend der Drehung zuverlassig in
der Bandkassette niederhalten, nach der Drehung
ein Hinauslaufen des Bandes aus dem Bandaus-
laufschlitz vermeiden und die Position der Drehung
solange sichern, bis diese Sicherungsfunktion durch
einen Fiihrungsnocken im Deckel der Bandkassette
Ubernommen wird.

Vorteilhaft bezliglich der Flexibilitdt der gesamten
automatischen Montagevorrichtung ist, nach An-
spruch 9, die Losung, die Bandsicherungselemente
nicht am Werkstiickirdger zu befestigen, sondern
sie auf einer besonderen Trégerplatte, die ihrerseits
am Transfersystem befestigt ist, aufzubauen. Diese
Tragerplatte ist pro Kassette auswechselbar, wo-
durch ein rasches Umrlisten auf andere Kassetten-
typen gewéhrleistet ist.

Als ein besonders sicheres Element wird nach
Anspruch 11 ein Bewegungsablauf der gegeneinan-
der beweglich gelagerten Roboter so gewéhlt, dass
sie wechselseitig gesteuert und getaktet werden,
womit eine selbsttéatige Kontrolle des Bewegungsab-
laufes garantiert und die Gefahr von Manipulator-
Kollisionen vermieden wird. So sieht die Steuerung
vor, dass der Abschluss eines Arbeitsvorganges
den Folgevorgang ausldst.

Im Hinblick auf die Flexibilitit der gesamten Mon-
tageeinrichtung ist es besonders zweckméssig, die
zusatzlichen Betatigungselemente nach Anspruch
12 so zu wihlen, dass ausschliesslich pneumati-
sche Steuer- und Betatigungselemente zur Anwen-
dung kommen. Diese Methode ist nicht nur beson-
ders wirtschaftlich, sondern ermdglicht es auch,
durch handelsiibliche Steuerelemente die Arbeitsge-
schwindigkeiten und ihre Ableitungen, die Beschleu-
nigungen, sowie die auftretenden Krafte mit Riick-
sicht auf das Material und die wechselnden Geo-
metrien fein gestuft anzupassen.

Besonders vorteilhaft ist die Lésung nach An-
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spruch 13, wobei die Mébius'sche Drehung nicht in-
nerhalb der Bandkassette sondern in einer Ebene
parallel zur Kassettenebene ausgefiihrt wird. Dank
der miniaturisierten Ausfithrung der Robot-Werkzeu-
ge liegt diese Ebene nur wenig Uber der Kassetten-
ebene, so dass kurze Arbeitstakte anfallen und die
Deformation des Bandes, die eventuell zu Besché-
digungen fiihren kénnte, auf ein Minimum begrenzt
wird. Zudem erlaubt diese sehr vorteilhafte Lésung
die Montage von beliebig ausgefiihrten Bandkasset-
tengeometrien, vor allem auch solchen mit sehr
knappen Raumverhéltnissen.

Es ist ferner zweckmassig, die Einfiddeloperation
nicht mit dem aktiven Band, also beispielsweise
dem Farbband, durchzufiihren, sondern, geméss
Anspruch 14, unter Verwendung eines an sich be-
kannten Fithrungsbandes, das zur weiteren Sicher-
heit in zwei am Werkstiickirdger angebrachten
Bandfiithrungen, gemiss Anspruch 10, gehalten ist
und so ohne Risiko zu einer nédchsten Arbeitsstati-
on der Transfereinrichtung gebracht werden kann,
wo vom Fuhrungsband das Aktivband in die Band-
kassette nachgezogen wird, wobei sich die Mdbius'
sche Drehung an der vorgegebenen Stelle bildet.

Als besonders vorteilhaft hat sich die Vorrichtung
zur automatischen Herstellung von Farbbandkasset-
ten fiir «Impact-Printer» gezeigt, da fiir diese Pro-
dukte besonders niedrige Herstellungskosten und
eine vollstandig automatische Qualitatskontrolle aus
wirtschaftlichen Grinden zwingend gefordert wer-
den.

In den folgenden Zeichnungen sind Ausfiihrungs-
beispiele des Erfindungsgegenstandes vereinfacht
dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 den schematisch dargestellten Erfindungs-
gegenstand am Beispiel einer Farbbandkassette auf
einem Transferband mit dem auf den ersten Monta-
geroboter aufgesattelten zweiten Roboter

Fig. 1a die Mobius'sche Drehung des Bandes in-
nerhalb der Bandkassette als Detail-Darstellung

Fig. 1b die Sicherung der Mdbius'schen Drehung
durch den Fiihrungsnocken im Bandkassettendek-
kel und die Mébius'sche Rippe

Fig. 2 den grundsétzlichen Aufbau des ersten
Montageroboters mit seinen vier Freiheitsgraden in
der Kombination mit dem aufgesattelten zweiten
Roboter mit seinen zwei Freiheitsgraden

Fig. 3 den Ablauf der automatischen Drehung
des Bandes um 180° in der Zusammenarbeit der
beiden Roboter

Fig. 4 den gesamten Einfadelvorgang mit der
Mébius'schen Drehung, den Band-Sicherungen, den
Ausfédelvorgang und

Fig. 5 eine bevorzugte Ausflihrung des Erfin-
dungsgegenstandes unter einheitlichem Einsatz
pneumatischer Betatigungseinheiten.

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemésser Arbeitsplatz
schematisch in Draufsicht dargestellt. Das Transfer-
system 1 bewegt die Werkstlickirdger 2 in einem
getakteten Ablauf von einer Arbeitsstation zur ande-
ren. Im Werkstlickirager ist die hier gezeigte Farb-
bandkassette eingespannt, in die das Band resp.



5 CH 682 552 A5 6

das diesem vorangehende Fihrungsband 7 durch
den ersten Roboter 8 eingefadelt werden soll, links
das Bandkassettenunterteil 4, rechts der mitgefiihrte
Bandkassettendeckel 5. Der Roboter 8 steht aus-
serhalb des Transfersystems. Er verfiigt tber min-
destens vier Freiheitsgrade; es sind zwei rotatori-
sche Bewegungen X, Y, eine vertikale Translations-
bewegung Z sowie die Drehung R um die Greifer-
achse dargestellt, wie dies von handelstblichen
Montagerobotern bekannt ist. Durch diese Freiheits-
grade verfiigt der Roboter liber die Mdglichkeit,
eine frei programmierbare Bahn abzufahren und
wihrend dieses Ablaufs noch Vertikalbewegungen
durchzufithren sowie den Greifer des Werkzeuges
um eine vertikale Achse zu drehen. Es ist aus die-
ser Darstellung bereits offensichtlich, dass die rela-
tive Bahngenauigkeit — relativ zum Werkstiick, also
zur Bandkassette — wegen der Addition von Form-
und Lagetoleranzen durch die Fiihrung des Trans-
fersystems, die Halterung des Werkstiicktragers auf
dem Transfersystem, die Lagerung der Bandkasset-
te innerhalb des Werkstlickiragers sowie die Form-
fehler all dieser Teile begrenzt ist. Ein Zusammen-
arbeiten von getrennt installierten Robotern mit dem
Ziel hoher Ubergabe-Qualitat ist unter solchen Ge-
gebenheiten &usserst schwierig und wiirde, wenn
Uiberhaupt I6sbar, einen ausserordentlich hohen
Aufwand erfordern.

Diese schematische Darstellung weist darauthin,
dass in einem dem Einfiddelvorgang nachzuschal-
tenden Montageschritt die beiden Bandenden aus-
serhalb der Bandkassette verschweisst werden, um
dadurch schliessiich das endlose Band zu erzeu-
gen. Derartige Schweissverfahren sind ansich be-
kannt. Die entsprechenden Geréte sind handelsiib-
lich, (SM Engineering AG, Wollerau).

Der verdrehte Bandteil 9, das Charakteristikum
des endlosen Mobius'schen Bandes ist in der Posi-
tion zwischen der Mébius'schen Rippe 25 und dem
Bandauslaufschlitz 27 in der Detailfigur 1a in Drauf-
sicht auf das Bandkassettenunterteil dargestellt.

Das Detail der Fig. 1b zeigt den Bereich der Mo-
bius'schen Drehung im Schnitt nach Schliessen des
Bandkassettendeckels. Hier iibernimmt jetzt ein im
Bandkassettendeckel 5 vorgesehener Fiihrungsnok-
ken 6 die Aufgabe, die Banddrehung an der vorge-
sehenen Stelle zu gewahrleisten.

Aus Fig. 2 ist die in Fig. 1 bereits angedeutete
Aufsattelung des zweiten Roboters 12 auf den er-
sten Roboter 8 ersichtlich:

Der zweite Roboter ist mit dem ersten in vertika-
ler Richtung mechanisch beweglich verbunden.
Sein erster Freiheitsgrad besteht somit in der verti-
kalen Translationsbewegung Z', der zweite Frei-
heitsgrad in der Drehung R’ seines Werkzeuges um
eine horizontale Achse.

Es ist gezeigt, dass durch diese Anordnung der
beiden Roboter die zangenarlig ausgebildeten
Werkzeuge ihre Greiferbewegungen G1, G2 mit ho-
her Prézision in unmittelbarer Nahe ausfiihren kén-
nen.

Fig. 3 zeigt schematisch den getakteten Arbeits-
ablauf im Zusammenspiel der beiden Roboter. Da-
bei ist mit 10 der Greifer des erster Roboters mit
seiner Greiferzange 11 bezeichnet, wobei dieser
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Greifer 10 als Kniehebelgreifer ausgefiihrt wird; sei-
ne Zange Offnet um bis zu 90° und gibt somit das
Band volistandig frel. Der zweite Roboter 12 kann
mindestens die Vertikalbewegung relativ zum ersten
Roboter sowie eine Drehbewegung mit seinem mit
einer Miniatur-Parallelgreiferzange 15 ausgeriisteten
Drehgreifer 14 ausflhren.

Wenn der erste Roboter 8 das in der Zange 11
gefasste Band 7 an seine vorgegebene Position ge-
fahren hat (Fig. 3a), wird durch Ausfiihrung der
Vertikalbewegung Z' der Drehmanipulator 12 aus
seiner Warteposition Go in die Arbeitsposition Ci
gebracht (Fig. 3b). Das Band 7 ragt jetzt in die
Greiferzange 15. Diese Zange wird als néchstes
geschlossen. Das Band ist also jetzt durch die Zan-
gen 11 und 15 gehalten. Damit dieses dabei keinen
Schaden erleidet, miissen die Greiferschlitze bei-
spielsweise bei mechanisch exirem empfindlichen
Bandern mdglichst exakt in der gleichen Ebene lie-
gen. Nachdem im n&chsten Takt (Fig. 3c) der Grei-
fer 11 gedffnet hat, kann die Drehbewegung des
Drehgreifers 14 zwecks Drehung des Bandes ein-
setzen, wobei je nach Programmierung die Dreh-
richtung rechts oder links gewahlt werden kann.

Fig. 3c zeigt die Situation nach der Drehung R’
der Greiferzange 15 um 90°, Fig. 3d nach der ge-
samten ausgefihrten Drehung um 180°. Nun wird
die Greiferzange 11 das Band wieder bernehmen
(Fig. 3e) und die Greiferzange des Drehgreifers 15
kann es freigeben. Im Anschluss an diese Operati-
on wird der Manipulator, der zweite Roboter 12
durch die Vertikalbewegung Z' aus der Arbeitsposi-
tion wieder in die in Fig. 3a dargestellte Warteposi-
tion zurlickgezogen, um das Ausfadeln des Bandes
aus der Bandkassette zu ermdglichen, die nur Platz
fur die sehr raumsparend ausgefihrte Greiferzange
11 des ersten Roboters 8 bietet.

Fig. 4 veranschaulicht nun den gesamten Ablauf
mit den erforderlichen Hilfsoperationen. Dabei sind
einige Teile mit gleichen Bezeichnungen aus vor-
hergehenden Figuren entnommen.

Vor Erreichen der Zwischenposition A hat der er-
ste Roboter mit seiner Greiferzange 11 das Band 7
bereits von einer Bandrolle 28 tibernommen und
durch die Bandfiihrung 29 mit Rolleneinlauf und
den Bandeinlaufschlitz 26 in die Bandkassette ge-
fihrt. Im weiteren Verlauf fadelt der Roboter, sich
immer auf der gleichen Ebene bewegend, das
Band an der M&bius'schen Rippe 25 vorbei in den
Bereich B. In diesem Bereich der Bandkassette soll
nun die Mobius'sche Drehung vorgenommen wer-
den. Da die Bandkassette nicht gentigend Raum fiir
das Einfahren des Dreh-Manipulators bietet, muss
das Band aus der Kassette etwas nach oben geho-
ben werden. Diese Bewegung schliesst natlrlich
das Risiko in sich, dass das Band aus der Kassetie
schliipft. Um dies zu vermeiden, wird vorgingig
eine im Programmablauf eingebundene pneuma-
tisch betétigte erste Bandsicherung 16 aktiviert, wo-
bei die Kolbenstange 17 die Zunge 18 bis in den
Bereich der Mobius'schen Rippe schiebt und damit
ein Entschilipfen des Bandes aus der Kassette bei
der nun folgenden Vertikalbewegung des ersten
Roboters zuverldssig vermeidet. Die Tatsache, dass
diese Bandsicherung, wie auch die weiter unten be-
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schriebenen weiteren Bandsicherungen, auf der
Tragerplatte 3 montiert sind, schafft den Vorteil,
dass die gesamte Bandsicherungseinheit bei Kas-
settenwechseln in globo ausgetauscht werden kann,
so dass eine kurze Umriistzeit gewéahrleistet ist.

Nach Ausfiihrung der oben geschilderten Mabi-
us'schen Drehung féhrt der erste Roboter mit dem
Band wieder in die Kassetten-Ebene hinunter, fiihrt
das Band bis zum Bandauslaufschlitz 27 und fadelt
es dort ins Freie hinaus. Wahrend dieses Vorgan-
ges besteht die Gefahr, dass die Mébius'sche Dre-
hung aus dem Schlitz hinauslduft. Um dies zu ver-
meiden, treten die beiden weiteren Bandsicherun-
gen in Kraft: Die sogenannte zweite Bandsicherung
19 sichert durch Verdrehen der Welle 20 mit Hilfe
des Niederhalters 21 das Band in der um 90° ge-
drehten Position im Bereich zwischen der Mobius'-
schen Rippe und dem Bandauslaufschlitz 27. Die
dritte Bandsicherung 22 schliesst mit Hilfe ihrer
Zunge 24 den Bandauslaufschlitz 27 nach oben ab.
Nachdem der Roboter das Band durch die Band-
filhrung 30 gefddelt hat, kann seine Zange 11 nun
gefahrlos gedffnet werden.

Ausserhalb des Werkstiicktragers 2 befindet sich,
wie in Fig. 4 dargestellt, stirseitig zu der Bandfih-
rung 29 eine an sich bekannte Schneideinheit 31,
ausgestaltet als eine Schere, weiche das Band
nach beendetem Einfadelvorgang von der Rolle
frennt.

Bewahrt hat sich zusétzlich stirnseitig zur Band-
fiihrung 30 das Anbringen einer Lichtschranke 32,
welche das Vorhandensein des Bandes (iberpriift
und eine entsprechende Meldung zur Maschinen-
steuerung weitergibt.

Nach dem Offnen der drei Bandsicherungen féhrt
das Transfersystem den Werkstiicktréger 2 in die
nachste Arbeitsposition, in der die weiteren an sich
bekannten Arbeits- und Montageschritte erfolgen.

Der Roboter ist nun fiir einen weiteren Einfadel-
vorgang mit Bildung der Mdbius'schen Drehung be-
reit. Da alle Operationen vollig automatisch ablau-
fen, -kann dieser komplizierte Vorgang, der sechs
Roboter-Freiheitsgrade plus zwei Zangenfunktionen
mit hoher Genauigkeit erfordert, in sehr kurzer Zeit
abgewickelt werden und ist Dank der an sich be-
kannten Selbstkontrolle des automatischen Bewe-
gungsablaufes durch eine hohe Reproduzierbarkeit
gekennzeichnet.

Die bevorzugte Ausflinrungsform Fig. 5 zeigt ei-
nen flir diese Anwendung spezifisch geeigneten
Greifer 11 am ersten Roboter 8 sowie einen Dreh-
greifer 15 am zweiten Roboter 12.

Gleiche Teile sind in sdmtlichen Figuren mit glei-
chen Bezugsziffern versehen; am Arm des ersten
Roboters 8 ist der Greifer 10 Uber ein Zwischen-
stiick 46 mit Hilfe einer Klemme 47 befestigt, wobei
die Position der Teile zueinander durch entspre-
chende Zentrierungen exakt festgelegt ist. Die
Greiferzange 11, der Kniehebel-Greifer, hat speziell
schlank ausgefiihrte Finger, die es einerseits er-
moglichen, das Band durch die engen Zwischenré&u-
me zu fiihren, andererseits in unmittelbare Né&he
der Zangen des Drehgreifers zu gelangen. Der
zweite Roboter ist auf den ersten Roboter derart
aufgesattelt, dass zwischen beiden eine translatori-
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sche Bewegung Z’ in der vertikalen Richtung mog-
lich ist. Die Fiihrung erfolgt in einer wélzgelagerten
Schlittenfiihrung 33, wodurch dank geringster Spiele
grdsste Prazision der Bewegung bei minimalen
Kraften gewéhrleistet ist. Die doppelt wirkende
pneumatische Betétigungseinheit 13, die durch
wechselweise Druckluftansteuerung p die Relativbe-
wegung ausfiihrt, ist tber einen Support 34 fest mit
dem ersten Roboter 8 verbunden. Die Zangenbe-
wegung des Dreh-Greifers 14 erfolgt ebenfalls
durch ein pneumatisch wirkendes Element 35, das
beispielsweise in der Form eines handelsliblichen
Parallelgreifers (Fritz Schunk GmbH, D-7128 Lauf-
fen/Neckar) ausgefuhrt ist. Der Drehgreifer 14 ist
flir die Drehbewegung in zwei Walzlagern, dem Na-
dellager 36 und dem Kugellager 37 im Geh&use
des zweiten Roboters 12 in allen Richtungen spiel-
frei abgestiitzt. Die Drehbewegung selbst wird nun
in diesem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel zwecks
Minimierung des Bauvolumens im Arbeitsbereich
bei geringstem Aufwand fiir hohe Zuverldssigkeit
aus der LAngsbewegung einer pneumatischen Beté-
tigungseinheit 45 abgeleitet, die ihre Bewegung
iber die Stange 44 und die Kiemme 43 auf den
Zahnriemen 39 {bertragt, der zwischen dem ge-
zahnten Rad 38 und dem Gegenrad 40, in Walzla-
gern 41 und 42 gelagert, l4uft. Diese Zahnriemen-
Ubertragung  gewéhrleistet ~ eine formschliissige
Ubertragung der Bewegung, ist damit weitgehend
unabhingig von Verschleiss-, Schiupf-, Nullpunkts-
fehlern oder Drifterscheinungen.

Alle zum unmittelbaren Verstdndnis des Erfin-
dungsgegenstands nicht notwendigen Konstruk-
tionselemente, wie beispielsweise die Anschliisse fir
die pneumatischen Betétigungseinheiten, Schrauben
zur Befestigung der Teile untereinander, Magnetven-
tile zur sequentiellen Steuerung und dergl., sind in
den Fig. 4 und 5 weggelassen. Auch ist die Darstel-
lung der bevorzugten Ausflihrung in einem einzigen
Schnitt nur zur Vereinfachung und besseren An-
schaulichkeit gewéhit. In der Praxis kann es vorteil-
haft sein, unterschiedliche Ebenen fiir die Plazierung
der einzelnen Elemente zu benutzen, die Bewegung
des zweiten Roboters nicht vertikal, sondern hori-
zontal oder schwenkend auszufiihren, Gleitlager zu
wihlen und dergleichen.

Die erfindungsgemésse Lésung zeichnet sich da-
durch aus, dass alle Form- und Lagetoleranzen von
Transfersystem, Werkstlickirager und Bandkassette,
relative Abweichungen ihrer Positionen sowie der
Koordinatennuilpunkte der Roboter umgangen wer-
den und gewahrleistet damit eine maximale Positio-
niergenauigkeit (nach VDI Richtlinie 2861 Blatt 2).
Der Raumbedarf im engen Arbeitsbereich der
Bandkassette ist auf ein Minimum beschrénkt. Be-
wegungsabliufe und damit zusétzliche Arbeitszei-
ten, die durch das Einfahren eines getrennten Ro-
boters erforderlich wiéren, entfallen; nacheinander
erforderliche Bewegungen I6sen sich unmittelbar
ab. Die Krafte und Geschwindigkeiten lassen sich
leicht auf die Materialqualitidt des Bandes und an-
dere mit dem Produkt wechselnde Parameter ab-
stimmen.

Der Erfindungsgegenstand ist auf das in der
Zeichnung Dargestelite selbstversténdlich nicht be-
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schranki. So kdnnte die grundsatzlich beanspruchte
Vorrichtung mechanisch anders ausgefiihrt, durch
Motoren anderer Art betétigt oder in génzlich ande-
ren Ebenen bewegt werden. Auch ist die Anwen-
dung des Verfahrens und der dargestellten Vorrich-
tung auf das Einfadeln von Farbbandern in Kasset-
ten nicht beschrénkt, kann vielmehr in allgemeiner
Weise zur Herstellung von Mébius'schen Béndern
sowie zum Einfadeln in besonders feinen und unzu-
géanglichen Spalten eingesetzt werden. Im letzteren
Fall konnte das Band auch von einem dblichen
Flachquerschnitt zu anderen Querschnitten, eventu-
ell sogar zu einem Draht entarten und statt des
Einfadelns durch einen nach oben offenen Schiitz
ein Durchfadeln durch ein rundum geschlossenes
Loch mit Hilfe der Ubergabefunktionen der beiden
Roboter geldst werden.

Es ist somit denkbar, die erfindungsgemésse L&-
sung ganz allgemein flir Feinmontagen einzusetzen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Serienherstellung von Mébius'-
schen Bandern im Ablauf der Fertigung von mit
Endlosbandern ausgeriisteten Bandaufnahmen (4),
welche auf einem Werkstlickirdger (2) gelagert
sind, und wobei wenigstens ein erster Roboter (8)
zum Einlegen und/oder Einfideln eines Endes des
Bandes in die Bandaufnahme vorgesehen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass auf diesen ersten Ro-
boter ein zweiter Roboter (12) mit mindestens zwei
Freiheitsgraden (R’, Z) aufgesetzt ist, der das
Band, in einem vorgesehenen Bandabschnitt, in
seiner Langsrichtung um 180° dreht. (Fig. 1)

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Roboter (12) relativ
zum ersten Roboter (8) in einer Richtung senkrecht
zur Bandebene beweglich ausgestaltet ist. (Fig. 2)

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Roboter auf dem er-
sten Roboter Uber eine Schlittenfilhrung (33) be-
weglich ausgestaltet und angeordnet ist. (Fig. 2)

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass eine pneumatische Betati-
gungseinheit (45) vorgesehen ist, die auf einen
endlosen Zahnriemen (39) eingreift, und welcher
eine im Zentrum eines gezahnten Rades (38) gela-
gerte Greiferzange (15) eines Drehgreifers (14) des
zweiten Roboters um 180° dreht. (Fig. 2; Fig. 5)

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Greifer (10)
des ersten Roboters als Kniehebel-Greifer mit einer
Offnung der Greiferzange bis 90° ausgebildet ist.
(Fig. 3)

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch eine pneumatisch betétig-
te Zunge (18) der ersten Bandsicherung (16) das
Band in der Position der M&bius'schen Rippe (25)
in eine das Band aufnehmende Kassette (4) nieder-
gehalten wird, wéhrend der erste Roboter dieses
zur Mobius'schen Drehung (9) aus der Bandkasset-
te hebt. (Fig. 4)

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine zweite, pneumatisch beté-
tigte Bandsicherung (19) vorgesehen ist, welche
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nach erfolgter Drehung des Bandes dieses mittels
eines Niederhalters (21) in seiner Horizontallage
hélt. (Fig. 4)

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine dritte Bandsicherung (22)
mit Hilfe einer pneumatisch betétigten Zunge (24)
nach Ausfddeln des Bandes das Band gegen Her-
ausschnellen aus einer das Band aufnehmende
Kassette im Bandauslaufschlitz (27) niederhalt.
(Fig. 4)

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6, 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die pneuma-
tischen Betatigungseinheiten flir die Bandsicherun-
gen auf der Trégerplatte (3) angeordnet sind.
(Fig. 4)

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine zusatzliche
Bandfiihrung mit Rolle fir den Anfang (29) und
eine feste Bandflihrung fiir das Ende (30) des Fiih-
rungsbandes auf dem Werkstlcktrager (2) ausser-
halb eine das Band aufnehmende Kassette vorge-
sehen ist.

11. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bewegungsabldufe der beiden mechanisch mit-
einander gekoppelten, gegeneinander bewegiichen
Roboter wechselseitig gesteuert und getaktet wer-
den.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Roboter durch pneu-
matische Elemente gesteuert und angetrieben wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 und 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drehung des Ban-
des in einer Ebene parallel zur Ebene einer das
Band aufnehmende Kassette ausgefiihrt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der gesamte Einfadelvorgang
unter Verwendung eines Fihrungsbandes erfolgt,
das in einem weiteren Montageschritt zum Nachzie-
hen des Aktivbandes verwendet wird, wobei die
Mébius'sche Drehung an der vorgegebenen Stelle
erfoigt.
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