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(57) Abstract: The invention relates to a method for connecting moulded pieces, wherein at least one first moulded piece is held
in a first holding device part (10) and at least one second moulded piece is held in at least one second holding device piece (30).
The holding device pieces (10, 30, 72, 74, 92, 94) are moved during a first manipulating step into a relative position too each
other with a common contact surface. In a second manipulation step with an unaltered relative position the at least fist moulded
piece and the at least second moulded piece are moved towards each other by means of at least one moving device (40) which may
be moved relative to one of the holding device pieces (10, 30, 72, 74, 92, 94) until a connection position for the relevant moulded
pieces is achieved with a positive or friction fit with a common contact surface. The invention further relates to a corresponding
connector device.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden von Formteilen, wobei wenigstens ein erstes Formteil in einem ersten Halte-
vorrichtungsteil (10) gehalten ist und wobei wenigstens ein zweites Formteil in wenigstens einem zweiten Haltevorrichtungsteil
(30) gehalten ist. Die Haltevorrichtungsteile (10, 30, 72, 74, 92, 94) werden in einem ersten Handhabungsschritt in eine Relativ-
position zueinander mit einer gemeinsamen Kontaktflache bewegt. In einem zweiten Handhabungsschritt werden bei unverdnder-
ter Relativposition das wenigstens erste Formteil und das wenigstens zweite Formteil mittels wenigstens einer relativ zu einem der
Haltevorrichtungsteile (10, 30, 72, 74, 92, 94) bewegbaren Bewegungsvorrichtung (40) zueinander bewegt, bis eine durch Form-
und/oder Kraftschluss hergestellte Verbindungsposition der jeweiligen Formteile zueinander mit gemeinsamer Kontaktfldche er-
reicht wird. Die Erfindung betrifft fernerhin eine diesbeziigliche Verbindevorrichtung,
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Verfahren und Vorrichtung zum Verbinden von Formteilen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden von Formteilen, wobei wenigstens
ein erstes Formteil in einem ersten Haltevorrichtungsteil gehalten ist und wobei we-
nigstens ein zweites Formteil in wenigstens einem zweiten ‘Haltevorrichtungsteil

gehalten ist.

Ein Beispiel fur eine Positioniervorrichtung, mittels welcher Bauteile vor einem nach-
folgenden Verbindungsvorgang in eine lagegenaue Position zueinander verbringbar
sind, ist im Stand der Technik beispielsweise in der DE 10 2004 012 592 B4 be-

schrieben.

Es ist aligemein bekannt, dass technische Gebrauchsgegenstinde wie Drucker,
Netzteile oder Telefone mehrere miteinander verbundene Formteile aufweisen. Die-
ses koénnen beispielsweise Grundplatten, Tasten, mechanische beziehungsweise
elektrische Verbindungselemente, Deckel, aber auch elektronische Baugruppen sein,

welche auf einer entsprechenden Platine vorgefertigt sind.

Bei der Herstellung eines derartigen Gebrauchsgegenstandes sind die verschiede-
nen Formteile und/oder Baugruppen zusammen mit weiteren Bauteilen und Verbin-
dungselementen in einer entsprechenden Reihenfolge zu dem jeweiligen Endprodukt

zusammenzufigen beziehungsweise mechanisch zu verbinden, wobei alle zu ver-

BESTATIGUNGSKOPIE
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bindenden Komponenten beziehungsweise Baugruppen in diesem Zusammenhang

jeweils als Formteil anzusehen sind.

Bevorzugte Verbindungsarten sind beispielsweise die formschlussige Verbindung
mehrerer Formteile, beispielsweise mittels einer Schnappnasenverbindung, mittels
eines Zapfens an einem Formteil, der in eine entsprechende Aussparung eines wei-
teren Formteils eingreift, oder auch mittels einer Schraubverbindung. Derartige Ver-
bindungen sind haufig dadurch gekennzeichnet, dass eine abschlieRende Verbin-
dungsbewegung mit einer vorgegebenen Minimalkraft verbunden ist, beispielsweise
bei der Bewegung einer Schnappnase in die entsprechende Ausspardng, beim
Klemmen von Formteilen ineinander, beim Stecken einer elektrischen Kabelverbin-

dung oder aber auch beim Anziehen einer Schraube.

Ein technischer Gebrauchsgegenstand kann eine Vielzahl von Formteilen aufweisen,
welche in einer Vielzahl von sequentiellen Verbindungsschritten miteinander verbun-
den werden. Es erweist sich in diesem Zusammenhang als sinnvoll, die Anzahl der
Verbindungsschritte méglichst gering zu halten. Dieses erfolgt beispielsweise durch
das zeitgleiche Verbinden von mehreren Einzelteilen, beispielsweise das Verbinden
von Unterlegscheiben mit einer gemeinsamen Plattform, beispielsweise einer Grund-
platte mit einer entsprechenden Anzahl an Zapfen, tiber welche die Unterlegscheiben

zu legen sind.

Je nach zu fertigendem technischen Gebrauchsgegenstand und gegebenen Rand-
bedingungen erfolgen derartige Verbindungsvorgange vorzugsweise mit Hilfe von

automatischen Vorrichtungen oder auch von Hand.

Bei der Verwendung von automatischen Vorrichtungen wird iiblicherweise ein erstes
Formteil von einer feststehenden Haltevorrichtung gehalten, wahrend ein weiteres zu
verbindendes Formteil mittels eines Manipulators, beispielsweise einem Roboter, in

einer Verbindungsbewegung mit dem ersten Formteil verbunden wird.

Nachteilig an dieser Vorgehensweise ist insbesondere, dass an den Manipulator ei-
nerseits sehr hohe Anspriche an die Bewegungsgenauigkeit gestellt werden, welche
beispielsweise im Bereich von kleiner 0.1mm liegen. Andererseits stellen sich gleich-

2



WO 2009/098056 PCT/EP2009/000791

zeitig aber auch Anforderungen an die Kraft, welche ein derartiger Manipulator in der
Lage sein muss aufzubringen, wie bereits zuvor erlautert. Diese Kraft betragt je nach
Verbindungsart ohne weiteres mehrere 100 N.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Verbinden von Formteilen anzugeben, wobei die An-
forderungen an die verwendeten Manipulatoren beziehungsweise Bewegungsvor-

richtungen méglichst gering zu halten sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR geldst durch ein Verfahren der eingangs ge-

nannten Art mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen.

DemgemaR kennzeichnet sich das Verfahren dadurch, dass die Haltevorrichtungstei-
le in einem ersten Handhabungsschritt in eine Relativposition zueinander mit einer
gemeinsamen Kontaktflache bewegt werden und dass in einem zweiten Handha-
bungsschritt bei unverénderter Relativposition das wenigstens erste Formteil und das
wenigstens zweite Formteil mittels wenigstens einer relativ zu einem der Haltevor-
richtungsteile bewegbaren Bewegungsvorrichtung zueinander bewegt werden, bis
eine durch Form- und/oder Kraftschluss hergestellte Verbindungsposition der jeweili-

gen Formteile zueinander mit gemeinsamer Kontaktflache erreicht wird.

Die relative Verbindungsbewegung zwischen den zu verbindenden Formteilen wird
auf die beschriebene Weise in einen ersten Handhabungsschritt mit einer hohen An-
forderung an die Bewegungsgenauigkeit und geringen Anforderungen an die Bewe-
gungskraft und einen zweiten Handhabungsschritt mit geringen Anforderungen an
die Bewegungsgenauigkeit und hohen Anforderungen an die Bewegungskraft unter-
teilt. Die Anforderungen an die Genauigkeit des zweiten Handhabungsschrittes wer-
den hierbei insbesondere durch eine hohe MaRhaltigkeit der verwendeten Haltevor-

richtungen reduziert.

Somit ist es méglich, Bewegungen, welche fir den ersten und den zweiten Handha-
bungsschritt notwendig sind, mittels Manipulatoren beziehungsweise Bewegungsvor-
richtungen durchzufithren, welche genau auf die Anforderungen an die jeweilige Be-

wegung abgestimmt sind.
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In vorteilhafter Weise kann die Konstruktion eines jeweiligen Manipulators bezie-

hungsweise Bewegungsvorrichtung dadurch vereinfacht werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméafen Verfahrens ist die
Bewegung der Haltevorrichtungsteile in die Relativposition zueinander zumindest
abschnittsweise durch wenigstens einen mechanischen Filhrungsmechanismus ge-
fuhrt. Ein Fihrungsmechanismus ist beispielsweise ein konischer Zapfen in dem ers-
ten Haltevorrichtungsteil und eine passende formschlissige konische Vertiefung in

dem wenigstens einen zweiten Haltevorrichtungsteil.

Auf diese Weise wird der abschlieBende Teil der Bewegung der Haltevorrichthngstei-
le in die Relativposition zueinander durch den konischen Zapfen gefiihrt, welcher in
die passende Vertiefung bewegt wird. Es sind aber auch andere Fuhrungsmecha-
nismen denkbar, beispielsweise gegeneinander versetzte schrage Ebenen oder

komplementéare Freiformflachen an den jeweiligen Haltevorrichtungsteilen.

Auf diese Weise lasst sich auch die Anforderung an die Genauigkeit des Manipula-

tors fur den ersten Handhabungsschrittes in vorteilhafter Weise reduzieren.

In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform verbindet der wenigstens eine
Fuhrungsmechanismus den ersten Haltevorrichtungsteil mit dem wenigstens einen
zweiten Haltevorrichtungsteil in der Relativposition in wenigstens einer Bewegungs-

richtung miteinander.

Dies ist beispielsweise bei einem Stift an dem ersten Haltevorrichtungsteil der Fall,
welcher in eine entsprechende Aussparung in dem zweiten Haltevorrichtungsteil ein-
greift. Linearbewegungen der Haltevorrichtungsteile zueinander in der Ebene senk-
recht zur Ausrichtung des Stiftes sind hier unterbunden. Bei Verwendung eines wei-
teren Fithrungsmechanismus mit paralleler Ausrichtung sind sowohl Linearbewegun-
gen als auch Drehbewegungen in der Ebene senkrecht zur Ausrichtung der Stifte
unterbunden. Der einzige Freiheitsgrad der Bewegung der Haltevorrichtungsteile zu-

einander ist in diesem Fall entlang der Orientierung der Stifte.
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In besonders gunstiger Weise ist es hierdurch méglich, ein gegenseitiges Verschie-
ben des ersten gegeniiber eines zweiten Haltevorrichtungsteiles bei einer Kraftein-
wirkung zwischen den Haltevorrichtungsteilen zu unterbinden, sofern die Krafteinwir-
kung entlang eines unterbundenen Bewegungsfreiheitsgrades erfolgt. Derartige
Krafteinwirkungen treten beispielsweise wéahrend des zweiten Handhabungsschrittes

auf.

In einer weiteren Ausfiihrungsform wird der erste Haltevorrichtungsteil und der we-
nigstens eine zweite Haltevorrichtungsteil vor Durchfihrung des zweiten Handha-
bungsschrittes form- und/oder in wenigstens einer Bewegungsrichtung kraftschlissig
lbsbar miteinander verbunden. Dies kann beispielsweise durch ein gegenseitiges
Verhaken der Haltevorrichtungsteile wahrend des ersten Handhabungsschrities oder
ein Umklammern der Haltevorrichtungsteile mittels einer geeigneten Klammervorrich-

tung erfolgen.

Auf diese Art ist ein gegenseitiges Verschieben der Haltevorrichtungsteile in Rich-

tung der Verbindung in vorteilhafter Weise unterbunden.

In einer besonders bevorzugten Ausfilhrungsform weist die Bewegung in wenigstens
einem der beiden Handhabungsschritte genau einen Freiheitsgrad auf, beispielswei-

se entlang einer Geraden und/oder einem Segment einer Kreisbahn.

Dadurch kann die Konstruktion der jeweiligen Manipulatoren beziehungsweise Be-

wegungsvorrichtungen weiter vereinfacht werden.

In einer weiteren Ausgestaltungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens wird im
zweiten Handhabungsschritt bei der Bewegung der Formteile in die zweite Relativ-

position zueinander eine Widerstandskraft Uberwunden.

Auf diese Weise werden die zu verbindenden Formteile in eine Verbindungsposition
uberfuhrt, aus der sie in vorteilhafter Weise nur durch Aufwendung einer in einer an-

deren Richtung einwirkenden Kraft gelést werden kénnen.
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Das Verbinden weiterer Formteile mit bereits verbundenen Formteilen wird dadurch

besonders erleichtert.

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgeméfRen Verfahrens wird der erste
und/oder der wenigstens eine zweite Haltevorrichtungsteil wahrend des ersten Hand-
habungsschrittes durch jeweils einen geeigneten Manipulator bewegt, beispielsweise
einen Roboter. Vorzugsweise verbleibt ein Haltevorrichtungsteil in einer ortsfesten

Position, wahrend eine weiterer Haltevorrichtungsteil bewegt wird.

In vorteilhafter Weise ist hierbei fur den ersten Handhabungsschritt Iedigliéh ein Ma-
nipulator notwendig, wobei es aber auch mdglich ist, beide Haltevorrichtungsteile mit

jeweiligen Manipulatoren gegeneinander zu bewegen.

In einer Ausfuihrungsvariante des erfindungsgeméafen Verfahrens wird wenigstens
ein Formteil bis zum Erreichen der Verbindungsposition in wenigstens einem Halte-
vorrichtungsteil mittels einer lI6sbaren Fixiervorrichtung gehalten wobei der Fixiervor-

richtung nach Erreichen der Verbindungsposition ged&ffnet wird.

Durch das Offnen des Fixiervorrichtung eines Haltevorrichtungsteils wird die durch
Verbinden entstandene Baugruppe nur noch in dem anderen Haltevorrichtungsteil
gehalten. Auf diese Weise lassen sich die Haltevorrichtungsteile aus der Relativposi-
tion mit gemeinsamer Kontaktflache verfahren, wobei in glnstiger Weise ein unge-

wolltes Lésen der Verbindung der Baugruppe vermieden wird.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgeméaRen Verfahrens werden der
erste und der wenigstens eine zweite Haltevorrichtungsteil nach Verbinden der Form-
teile in eine weitere Relativposition zueinander ohne eine gemeinsame Kontaktflaiche
bewegt, wobei die verbundenen Formteile als Baugruppe zunéachst in einem der Hal-

tevorrichtungsteile verbleiben.

In einer Serienproduktion wird der nunmehr leere Haltevorrichtungsteil in weiteren
Arbeitsschritten mit weiteren Formteilen bestuckt, welche in vergleichbarer Weise mit
nachfolgenden Formteilen oder Baugruppen verbunden werden. Es ist aber auch im

Gedanken der Erfindung, wenn ein Haltevorrichtungsteil beispielsweise ein Magazin
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aufweist, innerhalb dessen sich zumindest mehrere oder auch eine Vielzahl gleichar-
tiger Formteile befinden, welche in einer Serienproduktion sequentiell verbunden be-

ziehungsweise verbaut werden.

Somit werden weitere Arbeitsschritte fiir den Zusammenbau eines nachsten techni-

schen Gebrauchsgegenstandes im Rahmen einer Serienproduktion durchfuhrbar.

In einer Ausgestaltungsform des Verfahrens wird derjenige Haltevorrichtungsteil, in
welchem sich die verbundene Baugruppe beziehungsweise die verbundenen Form-
teile befinden, danach in eine weitere Arbeitsposition bewegt, beispielsweisé Uber ein
FlieBband.

In vorteilhafter Weise kann somit der erste oder der wenigstens eine zweite Haltevor-
richtungsteil im Falle einer Serienproduktion am selben Ort verbleiben. Der techni-

sche Aufwand wird dadurch weiter reduziert.

In einer weiteren Ausgestaltung werden weitere Formteile mit der verbundenen Bau-

gruppe verbunden.

Somit ist ein sequentieller Zusammenbau einer Vielzahl von einzelnen Formteilen zu

einer komplexen Baugruppe ermdéglicht.

Die Aufgabe wird auch gelést durch eine Verbindungsvorrichtung zum Verbinden von
Formteilen mit einem ersten und wenigstens einem zweiten Haltevorrichtungsteil zum
Halten von jeweils wenigstens einem Formteil, die dadurch gekennzeichnet ist, dass
der erste und der wenigstens eine zweite Haltevorrichtungsteil in eine Relativposition
mit gemeinsamer Kontaktfliche bewegbar sind und dass wenigstens eine der Halte-
vorrichtungsteile wenigstens eine Bewegungsvorrichtung aufweist, durch welchen ein
jeweiliges Formteil relativ zum jeweiligen Haltevorrichtungsteil von einer Anfangs- in

eine jeweilige Endposition bewegbar ist.

Durch diese Anordnung ist der Verbindungsvorgang von Formteilen in mehrere Ar-
beitsschritte aufteilbar. Die gemeinsame Kontaktflache der Haltevorrichtungsteile be-

gunstigt ein genaues Erreichen der Relativposition der Haltevorrichtungsteile zuein-
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ander. Die Anordnung der wenigstens einen Bewegungsvorrichtung an einer der bei-
den Haltevorrichtungen begiinstigt eine einfache Verbindungsbewegung von Form-
teilen, wobei durch den beschriebenen Aufbau héhere Krafteinwirkung, beispielswei-
se ohne weiteres 100N und mehr, bei geringen Anforderungen an die Bewegungs-

genauigkeit der Bewegungsvorrichtung erméglicht sind.

Dies vereinfacht den mechanischen Aufbau der Bewegungsvorrichtung fur die Be-

wegung der Formteile von der Anfangs- in die Endposition in vorteilhafter Weise.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Verbindungsvorrichtung weist wenigstens
einer der Haltevorrichtungsteile wenigstens eine Fixiervorrichtung zum Fixieren

und/oder Halten eines Formteiles auf.

Auf diese Weise erfolgt die Positionierung eines Formteils innerhalb des betreffenden
Haltevorrichtungsteiles mit besonders geringen Toleranzen. Der weitere Verbin-

dungsvorgang wird dadurch genauer.

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemafen Verbindungsvorrichtung ist

die Fixiervorrichtung 16sbar.

Auf diese Weise lasst sich die Halteverbindung eines Formteils nach erfolgter Ver-
bindung von Formteilen 6ffnen und die nunmehr entstandene Baugruppe I6st sich in
besonders einfacher Weise bei Auseinanderbewegung der Haltevorrichtungsteile von
der Relativposition in eine weitere Position aus dem betreffenden Haltevorrichtungs-

teil.

In einer besonders bevorzugten Variante der erfindungsgemafien Verbindungsvor-
richtung weisen der erste Haltevorrichtungsteil und der wenigstens eine zweite Hal-
tevorrichtungsteil einen gegenseitigen Fuhrungsmechanismus auf, durch welchen
eine gegenseitige Bewegung in die Relativposition zueinander zumindest ab-
schnittsweise fuhrbar ist. Dies ist beispielsweise ein konischer Zapfen an dem ersten
Haltevorrichtungsteil und eine passende konische Vertiefung an dem wenigstens ei-

nen zweiten Haltevorrichtungsteil.
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Somit kénnen in vorteilhafter Weise ein Manipulator oder eine Bewegungsvorrich-
tung, durch welche die Haltevorrichtungsteile in die Relativposition bewegbar sind,

beziglich der Genauigkeitsanforderungen vereinfacht werden.

In einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRen Verbindungsvorrichtung sind we-
nigstens zwei Haltevorrichtungsteile durch den jeweiligen FUhrungsmedhanismus in
ihrer Relativposition zueinander zumindest in einer Bewegungsrichtung kraftschlis-

sig miteinander verbindbar.

Auf diese Weise ist aufgrund einer Krafteinwirkung der wenigstens einen Bewe-
gungsvorrichtung, durch welche die Formteile von der Anfangs- in die Endposition
bewegbar sind, eine gegenseitige Bewegung der Haltevorrichtungsteile zueinander

zumindest in dieser Bewegungsrichtung in vorteilhafter Weise nicht méglich.

In einer weiteren Variante der erfindungsgemaBen Verbindungsvorrichtung sind we-
nigstens zwei Haltevorrichtungsteile in ihrer Relativposition zueinander durch ein ge-
eignetes Hilfsmittel zumindest in einer Bewegungsrichtung kraftschliissig und I6sbar

miteinander verbindbar, beispielsweise durch eine Klammer.

Auch auf diese Weise werden gegenseitige Bewegungen der Haltevorrichtungsteile

bei Krafteinwirkung in vorgegebener Richtung in glinstiger Weise ausgeschlossen.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméaRen Verbin-
dungsvorrichtung weist wenigstens eine der Haltevorrichtungsteile ein erstes Bauteil
und ein zweites Bauteil auf, welche bei Einwirken einer Kraft entlang einer vorgege-
benen Fihrungsbahn von einer Anfangsposition in eine Endposition zueinander be-
wegbar sind. Das erste Bauteil weist die wenigstens eine Fixiervorrichtung auf und
das zweite Bauteil ist mit einem Manipulator verbindbar. Eine derartige Verbindung
kann beispielsweise in Form eines Stiftes an dem ersten Bauteil bestehen, welcher in
ein entsprechendes Loch in dem zweiten Bauteil eingreift, wobei um diesen Stift bei-
spielsweise eine zusammengedriickte Feder angeordnet ist, so dass eine gegensei-
tige Bewegung der beiden Bauteile entlang der Fiihrung durch den Stift erst bei Vor-

handensein einer bestimmten Kraft ermdéglicht ist.
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Somit ist eine relative Bewegung des ersten und des wenigstens einen zweiten Hal-
tevorrichtungsteils in die Relativposition im Moment des entstehenden Kontaktes in
vorteilhafter Weise vor mechanischen StéRen geschutzt, weiche auf den Manipulator
tbertragen werden. Der Aufbau eines Manipulators zur Bewegung der Haltevorrich-

tung kann damit vereinfacht werden.

In einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Verbindungsvorrichtung weist die
wenigstens eine Bewegungsvorrichtung genau einen Freiheitsgrad der Bewegung
auf, beispielsweise entlang einer Geraden und/oder einem Segment einer Kreisbahn.
Dies ist beispielsweise durch einen Metallstift realisierbar, welcher beweglich in einer
Bohrung des betreffenden Haltevorrichtungsteils gelagert ist. An seiner dem zu ver-
bindenden Formteil zugewandten Seite ist beispielsweise eine Kontaktplatte ange-
ordnet, durch welche ein Verkratzen des Formteiles vermieden wird und an der ab-
gewandten Seite ein Stiftmanipulator. Durch diesen Stiftmanipulator ist der Stift ledig-
lich entlang der Ausrichtung der Bohrung bewegbar. Die Genauigkeitsanforderungen
an den Stiftmanipulator sind ebenfalls gering, weil die Fihrung des Stiftes durch die

Bohrung erfolgt.

Dadurch werden die mechanischen Anforderungen an die wenigstens eine Bewe-

gungsvorrichtung in vorteithafter Weise reduziert.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Verbindungsvorrichtung ist wenigstens ein
Haltevorrichtungsteil mittels eines geeigneten Manipulators bewegbar. Dieser Mani-
pulator kann beispielsweise ein Roboter sein. Es ist aber auch im Gedanken der Er-
findung, dass der Manipulator lediglich einen Bewegungsfreiheitsgrad aufweist, so-
fern dies mit den Anforderungen an die jeweilige Verbindungsbewegung vereinbar

ist.

Somit sind die Haltevorrichtungsteile gegeneinander bewegbar.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsméglichkeiten sind den weiteren abhéngigen An-

sprichen zu entnehmen.
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Anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispiele sollen die Erfin-

dung, weitere Ausfuhrungsformen und weitere Vorteile ndher beschrieben werden.
Es zeigen:

Fig. 1  ein Beispiel fur einen ersten Haltevorrichtungsteil,

Fig. 2 ein Beispiel fur einen zweiten Haltevorrichtungsteil,

Fig. 3  ein Beispiel fur eine Verbindungsvorrichtung’ und eine Verbindungsvorrich-
tung” sowie

Fig. 4 ein Beispiel fur einen erfindungsgemaRen Verfahrensablauf

Fig. 1 zeigt ein Beispiel fur einen ersten Haltevorrichtungsteil 10. Dieser weist einen
Rahmen 12 auf, der dafiir eingerichtet ist, ein nicht gezeigtes Formteil zu halten. Dies
ist beispielsweise eine schalenférmige Bodenplatte mit rechteckigem Grundriss und
Seitenwanden. Zur Fixierung des Formteils ist eine Fixiervorrichtung 16 vorgesehen.
Es sind verschiedene Ausfilhrungsformen der Fixiervorrichtung 16 denkbar, bei-
spielsweise eine massive Form aus einem harten Material wie Metail oder Kunststoff.
Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn das zu haltende Formteil selbst eine
Federeigenschaft aufweist, wie beispielsweise eine schalenférmige Bodenplatte aus
Kunststoff. Wahrend einer Platzierung einer derartigen Bodenplatte in der Haltevor-
richtung geben die Seitenwande des Formteils nach und nach erfolgter Platzierung

ist eine Kraft aufzuwenden, um das Formteil von seiner Position zu entfernen.

Es ist aber auch denkbar, dass das besagte Formteil aus einem harten Material be-
steht, beispielsweise einem Metall. In diesem Fall sind die Fixiervorrichtungen 16
federnd auszugestalten, beispielsweise als gebogene Blattfeder. Auch durch diese
Ausfuhrungsform ist gewahrleistet, dass ein Formteil sowohl platzierbar ist, als auch,
dass es erst durch Aufwendung einer Kraft aus dem Haltevorrichtungsteil entnehm-

bar ist.

Fig. 1 zeigt weiterhin zwei zapfenférmige Fuhrungselemente 14, die an einem Ende
mit dem Rahmen 12 verbunden sind. Diese weisen einen konusférmigen Endbereich
auf und dienen der Fiihrung eines zweiten Haltevorrichtungsteils bei Bewegung der

Haltevorrichtungsteile in eine Relativposition zueinander.

11



WO 2009/098056 PCT/EP2009/000791

Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines zweiten Haltevorrichtungsteils 30, welcher das Oberteil
zu dem in Fig. 1 dargestellten Haltevorrichtungsteil ist. Dieser weist ein erstes Bau-
teil, einen ersten Rahmen 32, und ein zweites Bauteil, einen zweiten Rahmen 34,
auf. Der erste Rahmen 32 ist derjenige Teil des zweiten Haltevorrichtungsteils 30,
welcher in einer Relativposition zu einem nicht gezeigten ersten Haltevorrichtungsteil
eine gemeinsame Kontaktflache mit diesem ausbildet. Die Bohrungen 36 sind das
jeweilige Gegenstiick zu einem in Fig. 1 gezeigten zapfenformigen FUhrungselemen-
ten 14. Der erste Rahmen 32 ist Uber einen zylinderférmigen Stift 48 mit dem zweiten
Rahmen 34 beweglich verbunden, wobei der Stift 48 eine auf diesen angepasste
Bohrung im zweiten Rahmen 34 durchgreift. Am oberen Ende des Stiftes 48 ist ein
Anschlag 50 in Form einer Gewindemutter befestigt, durch welchen der maximale
Abstand zwischen dem ersten Rahmen 32 und dem zweiten Rahmen 34 vorgegeben
ist. Eine Feder 46 (ibt eine standige Druckkraft zwischen dem ersten Rahmen 32 und
dem zweiten Rahmen 34 aus, so dass diese ihren maximalen Abstand zueinander

aufweisen.

Fernerhin gezeigt in Fig. 2 sind mit dem ersten Rahmen 32 verbundene bewegbare
Arretiergreifer 38, welche zum Halten und Fixieren eines zu haltenden Formteiles
dienen, beispielsweise einer Oberschale mit rechteckigem Grundriss. Diese Arretier-
greifer 38 sind mittels eines nicht gezeigten Arretiermanipulators in der Ebene, wel-
che durch die flachige Ausdehnung des ersten Rahmens 32 aufgespannt wird, in
Richtung des Formteils entlang einer geraden Linie bewegbar. Vorzugsweise sind
die Arretiergreifer 38 derart miteinander verbunden, dass eine Bewegung eines Arre-
tiermanipulators an alle Arretiergreifer 38 tibertragbar ist. Somit ist die Anzahl der far

das Halten benétigten Arretiermanipulatoren in vorteilhafter Weise reduziert.

Bei Platzierung eines Formteils in dem zweiten Haltevorrichtungsteil sind die Arre-
tiergreifer 38 zunachst mittels des Arretiermanipulators zu I6sen, so dass das Form-
teil in der Haltevorrichtung platzierbar ist. Nach Platzierung des Formteils sind die

Arretiergreifer 38 zu schlieBen, so dass das Formteil gehalten wird.

Die Bewegungsvorrichtung 40 ist dafur vorgesehen, eine zusatzliche Linearbewe-

gung durchzufiihren, um eine Bewegung des Formteiles relativ zur zweiten Haltevor-
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richtung 30 in der durch den ersten Rahmen 32 aufgespannten Ebene durchzufiih-

ren.

Als besonders vorteilhaft erweist es sich in diesem Fall, wenn eine gegenseitige Be-
wegung der Haltevorrichtungsteile durch den Fihrungsmechanismus 36 und 14 ver-
hindert wird. Somit kann durch die wenigstens eine Bewegungsvorrichtung 40 auch
eine verhaltnismaBig hohe Kratft, in diesem Fall beispielsweise 20 N, erzeugt werden,
ohne dass ein gegenseitiges Verschieben der Haltevorrichtungsteile in ihrer Relativ-

position zueinander zu erwarten ist.

Eine Befestigungsvorrichtung 42, welche mit dem zweiten Rahmen 34 verbunden ist,
ist dafir vorgesehen, eine kraftschliissige Verbindung des zweiten Haltevorriéhtungs-
teils 30 mit einem Manipulator zu erméglichen, beispielsweise einem Roboter mit 6
Bewegungsfreiheitsgraden. Die Flanschplatte des Roboters ist iber die Verbindungs-

l6cher 44 mit dem zweiten Haltevorrichtungsteil 30 verbindbar.

Ein Roboter ist insbesondere dann zu verwenden, wenn das produktionstechnische
Umfeld eine hohe Anzahl an Bewegungsfreiheitsgraden des zweiten Haltevorrich-
tungsteils 30 erfordert. Fernerhin weist ein Roboter tiblicherweise die héchste Positi-
oniergenauigkeit auf. Die Verwendung eines Roboters ist beispielsweise sinnvoll,
wenn ein leerer zweiter Haltevorrichtungsteil 30 vor dem Verbindungsvorgang zu ei-
ner oder mehreren Bearbeitungsstationen zu bewegen ist, um dort ein neues Form-

teil fir den nachfolgenden Verbindungsvorgang aufzunehmen.

Unter Umstanden ist als Manipulator aber auch beispielsweise eine Bewegungsvor-
richtung mit drei Bewegungsfreiheitsgraden ausreichend, namlich ein X-Y Manipula-
tor, welcher zudem auch in Z-Richtung bewegbar ist. Sogar ein Manipulator mit ei-
nem einzigen Bewegungsfreiheitsgrad ist im Gedanken der Erfindung, welche ja die
Ausgestaltung von verwendeten Bewegungsvorrichtungen beziehungsweise Manipu-

latoren durch méglichst einfache Bewegungsvorgange zu vereinfachen sucht.

Nachfolgend sei anhand der Fig. 1 und Fig. 2 ein Verbindungsablauf erlautert. Ein
erster Haltevorrichtungsteil 10 halt ein erstes Formteil und ein zweiter Haltevorrich-
tungsteil 30 halt ein zweites Formteil. Das erste Formteil wird durch die Federkraft
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der Fixiervorrichtungen 16 gehalten, das zweite Formteil ist durch die I6sbaren Arre-
tiervorrichtungen 38 gehalten. Der erste Haltevorrichtungsteil befindet sich auf einer
stillstehenden Férdervorrichtung in einer ersten Arbeitsstation. Nun wird mittels eines
Roboters der zweite Haltevorrichtungsteil 30 in Richtung des ersten Haltevorrich-
tungsteils 10 bewegt. Vor Erreichen der Relativposition mit gemeinsamer Kontaktfla-
che der beiden Haltevorrichtungsteile 10, 30 greifen die Zapfen 14 des ersten Halte-
vorrichtungsteils und die Bohrungen 36 des zweiten Haitevorrichtungsteils ineinander
und der abschlieBende Teil der Bewegung ist hierdurch gefiihrt. Diese Bewegung

erfolgt in diesem Fall ohne Uberwinden einer Widerstandskraft.

Nach Erreichen der Relativposition wird das zweite Formteil mittels der Bewegungs-
vorrichtung 40 parallel zum ersten Formteil bewegt, bis eine Verbindung zWischen
den beiden Formteilen hergestellt ist, beispielsweise durch eine Schnappnasenver-
bindung. Nun sind die Formteile miteinander verbunden. Diese zweite Bewegung
erfolgt unter Uberwindung einer Widerstandskraft, welche durch die Schnappnasen-

verbindung bedingt ist.

Die Arretiergreifer 38 werden gelost und der Roboter bewegt den zweiten Haltevor-
richtungsteil 30 fort, beispielsweise zu einer in seinem Arbeitsbereich liegenden Sta-
tion, in der ein weiteres gleichartiges Formteil in dem zweiten nunmehr leeren Halte-
vorrichtungsteil 30 platziert wird. Die so entstanden Baugruppe von zwei verbunde-
nen Formteilen wird nach wie vor durch die Federkraft der Fixiervorrichtungen 16 in
dem ersten Haltevorrichtungsteil gehaiten. Zwischenzeitlich wird der erste Haltevor-
richtungsteil 10 mittels der Férdervorrichtung in eine zweite Arbeitsstation verbracht,
wo weitere Formteile mit der in ihr befindlichen Baugruppe verbunden werden. Zeit-
gleich wird mittels der Férdervorrichtung ein weiterer erster Haltevorrichtungsteil mit
einem weiteren ersten Formteil in die erste Arbeitsstation verfahren. Der Verbin-

dungsvorgang kann somit beliebig oft wiederholt werden.

Fig. 3 zeigt ein Beispiel einer Verbindevorrichtung’ 70. Diese Verbindevorrichtung’ 70
weist einen schematisch skizzierten ersten Haltevorrichtungsteil’ 72 und einen zwei-
ten Haltevorrichtungsteil’ 74 auf, welche sich nicht in einer Relativposition mit ge-
meinsamer Kontaktflache befinden. Fernerhin zeigt Fig. 3 ein Verbindungselement

76 des zweiten Haltevorrichtungsteils’ 74, welches teilweise in eine Verbindungsnut
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78 des ersten Haltevorrichtungsteils’ 72 eingreift. Auf diese Weise ist wahrend der
Bewegung der Haltevorrichtungsteile in die Relativposition bereits eine kraftschliissi-

ge Verbindung der Haltevorrichtungsteile maéglich.

Fig. 3 zeigt weiterhin ein Beispiel einer Verbindevorrichtung® 90, welche ein schema-
tisch skizziertes erstes Haltevorrichtungsteil* 92 und ein zweites Haltevorrichtungs-
teil 94 aufweist, welche sich in einer Relativposition mit gemeinsamer Kontaktflache
befinden. Die Verbindevorrichtung“ 90 entspricht dariber hinaus im Wesentlichen der
Verbindevorrichtung’ 70, bei der Haltevorrichtungsteile’ durch eine geeignete gegen-
seitige Bewegung in eine Relativposition mit gemeinsamer Kontaktflache uberfuhrt

wurden.

Der erste Haitevorrichtungsteil* 92 und der zweite Haltevorrichtungsteil* 94 werden
an ihrem oberen Ende durch den nur schematisch angedeuteten Verbindungsme-
chanismus 76, 78 in ihrer Relativposition an ihrem oberen dargestellten Ende kraft-

schllssig verbunden.

Somit werden eventuelle Krafte, welche durch eine nicht dargestellte Bewegungsvor-
richtung zwischen dem ersten 92 und dem zweiten 94 Haltevorrichtungsteil* auftre-

ten, zumindest teilweise durch die kraftschlissige Verbindung aufgenommen.

Fig. 4 skizziert beispielhaft einen erfindungsgemaRen Ablauf 100 des erfindungsge-
maRen Verfahrens zum Verbinden von Formteilen. in einem ersten Verfahrensschritt
102 werden zu verbindenden Formteile in wenigstens einem ersten und einem zwei-
ten Haltevorrichtungsteil gehalten. In einem zweiten Verfahrensschritt 104, weilcher
dem ersten Handhabungsschritt entspricht, werden die Haltevorrichtungsteile in eine
gemeinsame Relativposition mit gemeinsamer Kontaktflache bewegt, wobei diese
Bewegung vorzugsweise ohne Uberwindung einer Widerstandskraft erfolgt, wodurch
die mechanische Konstruktion dafir benétigter Manipulatoren vereinfacht wird. In
einem dritten Verfahrensschritt 106, welcher dem zweiten Handhabungsschritt ent-
spricht, werden die Formteile mittels einer an einem Haltevorrichtungsteil montierten
Bewegungsvorrichtung in eine Verbindungsposition tberfithrt, wobei eventuelle Wi-
derstandskréfte beim Verbindungsvorgang tiberwunden werden. Die hierfiir benétigte

Bewegung hat vorzugsweise méglichst wenig Bewegungsfreiheitsgrade, so dass die
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mechanische Konstruktion dafiir benétigter Manipulatoren vereinfacht wird. In einem
letzten Verfahrensschritt 108 wird wenigstens ein Formteil aus einem der Haltevor-
richtungsteile gelést. So ist es méglich, in einen leeren Haltevorrichtungsteil weitere
Formteile aufzunehmen und in einer Serienproduktion entsprechend dem beschrie-

benen Ablauf weitere Verbindungsvorgange 100 durchzufihren.
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Bezugszeichenliste

10 Beispiel fur ersten Haltevorrichtungsteil
12 Rahmen

14 Fuhrungselement

16 Fixiervorrichtung

30 Beispiel fur zweiten Haltevorrichtungsteil
32 erster Rahmen

34 zweiter Rahmen

36 Gegenstick Fuhrungselement

38 Arretiergreifer

40 Bewegungsvorrichtung

42 Befestigungsvorrichtung

44 Verbindungslécher

46 Fuhrungsbolzen

48 Feder

50 Anschlag

70 Beispiel einer Haltevorrichtung’

72 Erster Haltevorrichtungsteil’

74 Zweiter Haltevorrichtungsteil’

76 Verbindungselement

78 Verbindungsnut

90 Beispiel einer Haltevorrichtung®

92 Erster Haltevorrichtungsteil*

94 Zweiter Haltevorrichtungsteil”

100 Beispiel fur einen Verfahrensablauf
102  Erster Verfahrensschritt

104  Zweiter Verfahrensschritt

106  Dritter Verfahrensschritt

108 Vierter Verfahrensschritt
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbinden von Formteilen, wobei wenigstens ein erstes Formteil in
einem ersten Haltevorrichtungsteil (10) gehalten ist, wobei wenigstens ein zweites
Formteil in wenigstens einem zweiten Haltevorrichtungsteil (30) gehalten ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtungsteile (10, 30, 72, 74, 92, 94) in einem ers-
ten Handhabungsschritt in eine Relativposition zueinander mit einer gemeinsamen
Kontaktfliche bewegt werden und dass in einem zweiten Handhabungsschritt bei
unveranderter Relativposition das wenigstens erste Formteil und das wehigstens
zweite Formteil mittels wenigstens einer relativ zu einem der Haltevorrichtungsteile
(10, 30, 72, 74, 92, 94) bewegbaren Bewegungsvorrichtung (40) zueinander bewegt
werden, bis eine durch Form- und/oder Kraftschluss hergestelite Verbindungsposition

der jeweiligen Formteile zueinander mit gemeinsamer Kontaktflache erreicht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung der
Haltevorrichtungsteile (10, 30, 72, 74, 92, 94) in die Relativposition zueinander zu-
mindest abschnittsweise durch wenigstens einen mechanischen Fuhrungsmecha-
nismus (14, 36) gefiihrt wird, beispielsweise mittels eines konischen Zapfens (14) an
einer der Haltevorrichtungsteile (10, 30) der mit einer passenden formschlissigen
konischen Vertiefung (36) des anderen Haltevorrichtungsteils (10, 30) zusammen-

wirkt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass durch den wenigstens
einen Fuhrungsmechanismus (14, 36) der erste Haltevorrichtungsteil (10) mit dem
wenigstens einen zweiten Haltevorrichtungsteil (30) nach Erreichen der Relativpositi-

on zueinander in wenigstens einer Bewegungsrichtung miteinander verbunden wird.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Haltevorrichtungsteil (10) und der wenigstens eine zweite Halte-
vorrichtungsteil (30) vor Durchfitlhrung des zweiten Handhabungsschrittes in wenigs-

tens einer Bewegungsrichtung miteinander verbunden werden, beispielsweise durch
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ein gegenseitiges Verhaken (76, 78) der Haltevorrichtungsteile (72, 74, 92, 94) wah-
rend des ersten Handhabungsschrittes oder ein Umklammern der Haltevorrichtungs-

teile mittels einer geeigneten Verbindevorrichtung.

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bewegung in wenigstens einem der beiden Handhabungsschritte ge-
nau einen Freiheitsgrad aufweist, beispielsweise entlang einer Geraden und/oder

einem Segment einer Kreisbahn.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem zweiten Handhabungsschritt bei der Bewegung der Formteile in die
Verbindungsposition eine Widerstandskraft iiberwunden wird, welche durch die Art

der Verbindung der zu verbindenden Formteile vorgegeben ist.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste (10) und/oder der wenigstens eine zweite Haltevorrichtungsteil
(30) wahrend des ersten Handhabungsschrittes durch jeweils einen geeigneten Ma-

nipulator bewegt werden.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens ein Formteil bis zum Erreichen der Verbindungsposition in we-
nigstens einem Haltevorrichtungsteil mittels eines 6ffenbaren Fixiervorrichtung (38)
gehalten wird und dass diese Fixiervorrichtung (38) nach Erreichen der Verbin-

dungsposition gedffnet wird.

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste (10) und der wenigstens eine zweite Haltevorrichtungsteil (30)
nach Verbinden der Formteile in eine weitere Relativposition zueinander ohne ge-
meinsame Kontaktfliche bewegt werden, wobei die verbundenen Formteile als Bau-

gruppe zunachst in einem der Haltevorrichtungsteile (10, 30) verbleiben.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass derjenige Haltevor-
richtungsteil (10, 30), in welchem sich die Baugruppe beziehungsweise die verbun-
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denen Formteile befinden, von einer Montageposition in eine weitere Montagepositi-

on bewegt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass weitere

Formteile mit der Baugruppe verbunden werden.

12. Verbindungsvorrichtung zum Verbinden von Formteilen mit einem ersten (10)
und wenigstens einem zweiten Haltevorrichtungsteil (30) zum Halten von jeweils we-
nigstens einem Formteil, dadurch gekennzeichnet, dass der erste (10) und der we-
nigstens eine zweite Haltevorrichtungsteil (30) in eine Relativposition mit gemeinsa-
mer Kontaktflache bewegbar sind und dass wenigstens einer der Haltevorrichtungs-
teile wenigstens eine Bewegungsvorrichtung (40) aufweist, durch welche ein jeweili-
ges Formteil relativ zum jeweiligen Haltevorrichtungsteil von einer Anfangs- in eine

jeweilige Endposition bewegbar ist.

13. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens einer der Haltevorrichtungsteile wenigstens eine Fixiervorrichtung (16, 38)

zum Fixieren und/oder Halten eines Formteiles aufweist.

14. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die

Fixiervorrichtung (38) l6sbar ist.

15. Verbindungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Haltevorrichtungsteil (10) und der wenigstens eine zweite
Haltevorrichtungsteil (30) mit aufeinander angepassten Fihrungselementen zusam-
menwirken, durch welche eine gegenseitige Bewegung in Richtung der Relativpositi-

on zueinander fuhrbar ist.

16. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens zwei Haltevorrichtungsteile (10, 30) durch den jeweiligen Fuhrungsmecha-
nismus (14, 36) in ihrer Relativposition zueinander zumindest in einer Bewegungs-

richtung kraftschliissig miteinander verbindbar sind.
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17. Verbindungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens zwei Haltevorrichtungsteile (10, 30) in ihrer Relativposition
zueinander durch ein geeignetes Verbindungsmittel zumindest in einer Bewegungs-

richtung miteinander verbindbar sind.

18. Verbindungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens einer der Haltevorrichtungsteile (10, 30) ein erstes Bauteil
(32) und ein zweites Bauteil (34) aufweisen, welche bei Einwirken einer Kraft entlang
einer vorgegebenen Fuhrungsbahn (48) von einer Anfangsposition in eine Endpositi-
on zueinander bewegbar sind, wobei das erste Bauteile (32) den wenigsténs einen
Fixiervorrichtung (38) aufweist und das zweite Bauteil mit einem Manipulator ver-
bindbar ist. ‘

19. Verbindungsvorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Bewegungsvorrichtung (40) genau einen Frei-
heitsgrad der Bewegung aufweist, beispielsweise entlang einer Geraden und/oder

einem Segment einer Kreisbahn.
20. Verbindungsvorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 19, dadurch gekenn-

zeichnet, dass wenigstens ein Haltevorrichtungsteil (10, 30) mittels eines geeigneten

Manipulators bewegbar ist, beispielsweise einem Roboter.
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