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(57) Abstract: The present invention relates to a system for reversing a garment (120) with the assistance of a robot, said garment
consisting of first and second fabric layers (121, 122) lying on top of one another. The system comprises a handling robot (100) having
an effector (101) which comprises a handling mechanism (102) that is designed to space the first fabric layer (121) apart from the
second fabric layer (122) in order to create an inner volume between the first fabric layer (121) and the second fabric layer (122), which
inner volume can be accessed through an opening (124) between the fabric layers. The system also comprises a reversing device (200),
which is designed such that a pass-through portion (201) of the garment (120) can be passed relative to an outer portion (202) of the
garment (120) through the inner volume and through the opening (124) so as to make it possible to reverse the garment (120).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein System zum roboterunterstiitzten Umstiilpen eines Kleidungsstiicks
(120), welches aus aufeinanderliegenden ersten und zweiten Stofflagen (121, 122) besteht. Das System weist einen Handhabungsro-
boter (100) mit einem Effektor (101) auf, welcher eine Handhabungsmechanik (102) aufweist, die konfiguriett ist die erste Stofflage
(121) von der zweiten Stofflage (122) zu beabstanden, um ein inneres Volumen zwischen der ersten Stofflage (121) von der zweiten

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
Stofflage (122), welches durch eine Offnung (124) zwischen den Stofflagen zugénglich ist, bereitzustellen. Ferner weist das System
eine Umstiilpvorrichtung (200) auf, welche konfiguriert ist, dass ein Durchreichabschnitt (201) des Kleidungsstiicks (120) relativ zu
einem AuBenabschnitt (202) des Kleidungsstiicks (120) durch das innere Volumen und durch die Offnung (124) durchreichbar ist, so
dass eine Umstiilpung des Kleidungsstiicks (120) durchfiihrbar ist.
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Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zum
roboterunterstitzten Umstllpen eines Kleidungssticks.

Hintergrund der Erfindung

Auf dem technischen Gebiet der Textilverarbeitung ist es ein Ziel, den
Automatisierungsgrad zu erhéhen, um Personalkosten und entsprechend
Produktionskosten zu senken.

Textilprodukte bzw. Kleidungsstiicke weisen typischerweise eine aul3ere
schéne Seite und eine innere linke Seite auf, in welcher die Nahtstellen der
zusammengenahten Stofflagen des Kleidungsstiicks sichtbar sind. In der
Fertigung von Textilprodukten bzw. Kleidungsstlicken wird typischerweise auf
links produziert, damit die Nahtstellen spater nicht sichtbar sind und die
rechte, schéne Seite wahrend der Fertigung geschitzt innen liegt. Die
Innenseite des Stoffes wird bei zwei Stofflagen jeweils nach AuBBen drapiert
und dann genaht. Dies bedeutet aber auch, dass nach dem Nahen die Textilien

von innen nach auBen umgestllpt werden miussen.

Das Umstullpen des Kleidungsstlicks nach der Fertigung wird typischerweise
manuell oder mit teilautomatisierten Hilfsmitteln durchgefiihrt, ohne dass eine

Vollautomation erreicht werden kann.
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Darstellung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein vollautomatisches System
zum Umstllpen von Kleidungsstlicken in der Fertigung bereitzustellen, welches
insbesondere eine hohe Zuverldssigkeit erlaubt und wenig Faltenbildung

zulasst.

Diese Aufgabe wird mit einem System und einem Verfahren zum
roboterunterstitzten Umstllpen eines Kleidungssticks gemai den

unabhangigen Ansprichen erzielt.

Gemal einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein System zum
roboterunterstitzten Umstilpen eines Kleidungsstlicks welches aus
aufeinanderliegenden ersten und zweiten Stofflagen besteht, beschrieben. Das
System weist einen Handhabungsroboter mit einem Effektor auf, welcher eine
Handhabungsmechanik aufweist, die konfiguriert ist die erste Stofflage von der
zweiten Stofflage (in einem vorbestimmten Abstand) zu beabstanden, um ein
inneres Volumen zwischen der ersten Stofflage von der zweiten Stofflage,
welches durch eine Offnung zwischen den Stofflagen zugénglich ist,
bereitzustellen. Ferner weist das System eine Umstulpvorrichtung auf, welche
konfiguriert ist, dass ein Durchreichabschnitt des Kleidungsstiicks relativ zu
einem AuBenabschnitt des Kleidungssticks durch das innere Volumen und
durch die Offnung durchreichbar ist, so dass eine Umstilpung des

Kleidungssticks durchfihrbar ist.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zum roboterunterstitzten
Umstllpen eines Kleidungsstlicks beschrieben, welches aus
aufeinanderliegenden ersten und zweiten Stofflagen besteht. Das Verfahren
weist auf ein Beabstanden der ersten Stofflage von der zweiten Stofflage
mittels einer Handhabungsmechanik eines Effektors an einem

Handhabungsroboter, um ein inneres Volumen zwischen der ersten Stofflage
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von der zweiten Stofflage, welches durch eine Offnung zwischen den

Stofflagen zuganglich ist, bereitzustellen.

Ferner wird gemal dem Verfahren das Kleidungsstick mittels einer
Umstulpvorrichtung umgestullpt, wobei mittels der Umstllpvorrichtung ein
Durchreichabschnitt des Kleidungsstiicks relativ zu einem AuBenabschnitt des
Kleidungsstiicks durch das innere Volumen und durch die Offnung
durchgereicht wird, so dass eine Umstllpung des Kleidungsstlicks

durchgefihrt wird.

Der Handhabungsroboter weist den Effektor auf, an welchem die
entsprechende Handhabungsmechanik, insbesondere austauschbar,
angebracht ist. Der Handhabungsroboter ist mit einer stationdaren Roboterbasis
am Boden oder am Arbeitstisch befestigt, um entsprechende Kréfte in das
entsprechende System einzuleiten. Alternativ ist der Handhabungsroboter
auch derart konfigurierbar, dass die Roboterbasis entlang des Bodens
verfahrbar ausgebildet ist. Zwischen dem Effektor und der Roboterbasis kann
ein Roboterarm angeordnet sein, welcher beispielsweise eines oder mehrere
Gelenke aufweist, um somit den Effektor in eine gewunschte Position zu

steuern.

Der Handhabungsroboter ist ein programmierbares Mehrzweck-
Handhabungsgerat flr das Bewegen von Material, Werksticken, Werkzeugen
oder Spezialgeraten. Insbesondere ist der Handhabungsroboter ausgebildet,
die Stofflagen handzuhaben bzw. zu manipulieren und entsprechend zu
bewegen und zu positionieren. Mit anderen Worten ermdglicht der
Handhabungsroboter eine maschinengesteuerte
Positionsanderungsmdglichkeit in mehr als einer Achse und/oder entlang einer

translatorischen Positionsanderung der Stofflagen.



10

15

20

25

30

WO 2024/251878 PCT/EP2024/065613

Unter dem Begriff Stofflage werden die méglichen Textilien oder Textilteile
eines Textilprodukts, insbesondere eines Kleidungsstiickes, verstanden. Der
Begriff Stofflage schlieBt unterschiedliche Gewirkformen ein, insbesondere
Gewebe und Vliese. Als links/linke Seite einer Stofflage wird die Innenseite
(d.h. die Stoffunterseite, Stoffinnenseite bzw. die *nicht schénen Seite’ einer
Stofflage verstanden. Bei einem Kleidungsstlick entspricht die linke Seite der
nicht sichtbaren Seite der Stofflage. Als Rechts / rechte Seite einer Stofflage
wird die ‘'schdne Seite’ eines Stoffes bzw. Stofflage verwendet (z.B. die
Stoffoberseite, Sichtseite, StoffauBenseite). Bei einem Kleidungsstlick
entspricht die rechte Seite der sichtbaren Seite des Stoffes bzw. der Stofflage
(z.B. der AuBenseite eines T-Shirts). Ferner kann ein Stoffteil aus mehreren
Stofflagen bestehen. Beispielsweise kann ein Stoffteil (wie beispielsweise ein
Kleidungsstick) mehrfach umgeschlagen sein und als Stofflagenstapel mit
mehreren Stofflagen auf einem Arbeitstisch aufliegen. Alternativ kdnnen die
Stofflagen jeweils getrennte Stoffteile darstellen, die libereinander einen
Stofflagenstapel bilden.

Das erfindungsgemaBe Kleidungsstlick weist entsprechend
Ubereinandergelegte Stofflagen auf, die beispielsweise entlang zweier
Flgebereiche, z.B. Nahte, SchweilBstellen oder Klebestreifen, miteinander
befestigt sind. Ferner kdnnen die beiden Stofflagen einstlickig, aus einer
umgeklappten Gewebelage ausgebildet sein, wobei die beiden Stofflagen in
einem gemeinsamen Fligebereich zusammengefiigt, beispielsweise vernaht,

sind (zum Beispiel Rundsocken).

An dem Effektor ist die steuerbare Handhabungsmechanik angeordnet.
Insbesondere kann die Handhabungsmechanik die aufeinandergelegten
Stofflagen eines Kleidungsstlicks voneinander beabstanden. Dabei kann die
Handhabungsmechanik beispielsweise die oberste Stofflage greifen oder
anderweitig befestigen und anheben, sodass eine Beanstandung und

entsprechend das innere Volumen gebildet werden. Ferner kann die
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Handhabungsmechanik eine Drucklufteinrichtung aufweisen, welche mittels
Druckluft ein Luftpolster zwischen die erste und die zweite Stofflage blast.
Ferner kann die Handhabungsmechanik eine der Stofflagen derart befestigen,
sodass ein Handhaben bzw. ein transportierenden des gesamten
Kleidungssticks mdéglich ist. Hierfur kann beispielsweise der Effektor bzw. der

Handhabungsroboter entsprechend gesteuert werden.

Somit kann mittels der Handhabungsmechanik eine automatische
Konfektionierung von Textilprodukten bzw. Kleidungssticken erméglicht
werden, da neben dem Transport des Kleidungsstlicks zu der
Umstllpvorrichtung ebenfalls ein Transport zu einer Flgeeinheit, wie
beispielsweise einer Nahmaschine, oder zu einer bestimmten Lagerstelle des
Kleidungsstucks erméglicht ist. Zwischen den Prozessschritten Bereitstellung,
Verarbeitung und Umstulpen eines Kleidungsstlicks bzw. dessen Stofflagen
kénnen vollautomatische Prozesse ablaufen, ohne dass eine
Prozessunterbrechung bzw. ein manuelles Eingreifen erforderlich ist. Nach
dem Umstillpen kann die Handhabungseinrichtung das umgestulpte
Kleidungsstick neu platzieren, zur Endverarbeitung weitertransportieren oder

einer Endverarbeitung zufthren.

Die Handhabungsmechanik betreibt insbesondere die Vorarbeit flr die
Umstllpvorrichtung, da die Handhabungsmechanik ein zugangliches inneres
Volumen des Kleidungsstlicks bereitstellt, sodass die Umstulpvorrichtung das
Kleidungsstick umstilpen kann. Die Umstilpvorrichtung bewegt einen
Durchreichabschnitt des Kleidungsstiicks relativ zu einem AuBenabschnitt des
Kleidungsstiicks durch das innere Volumen und durch die Offnung hindurch, so
dass eine Umstllpung des Kleidungsstuiicks durchfihrbar ist. Der
Durchreichabschnitt beschreibt den Abschnitt des Kleidungsstlicks, der durch
die Offnung zum Umstiilpen durchgereicht wird. Dabei kann entweder der
Durchreichabschnitt des Kleidungssticks fixiert werden und der

AuBenabschnitt relativ zu dem Durchreichabschnitt bewegt werden oder der
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AuBenabschnitt wird fixiert und der Durchreichabschnitt des Kleidungsstlicks
wird relativ zu dem AuBenabschnitt bewegt. Mit anderen Worten kann der
Durchreichabschnitt stationar im inneren Volumen gehalten werden und der
AuBenabschnitt des Kleidungssticks kann Uber den Durchreichabschnitt

geschoben werden.

Die Umstllpvorrichtung ist konfiguriert, den Umstilpvorgang, d.h. den
Durchreichabschnitt relativ zu dem AuBBenabschnitt des Kleidungssticks zu
bewegen, um eine Umstllpung vollstandig durchzufihren. Dabei kann die
Umstllpvorrichtung beispielsweise, wie in einigen Beispielen im Folgenden
beschrieben, eine Greifvorrichtung aufweisen und den Durchreichabschnitt im
Inneren des Innenvolumens greifen und durch die Offnung relativ zum
AuBenabschnitt durchreichen. Neben mechanischen Greifvorrichtungen kann
beispielsweise ebenso die notwendige Kraft zum Durchreichen des
Durchreichabschnitts mittels Fluidkraften, beispielsweise mittels Druckluft,

oder basierend auf Schwerkrafteinwirkung durchgefihrt werden.

Mit dem erfindungsgemaBen System kann somit mittels der
Handhabungsmechanik das Kleidungsstlick in einer vorbestimmte Position,
d.h. mit einem gebildeten Innenvolumen, welches durch die Offnung
zuganglich ist, bereitgestellt werden und mittels der Umstllpvorrichtung
umgestulpt werden. Somit kann einerseits eine vollautomatische Umstllpung
bereitgestellt werden. Durch die Handhabungsmechanik, welche mittels eines
Handhabungsroboters steuerbar ist, kann ferner der Umstllpvorgang in eine
vollautomatische Fertigung zum Herstellen eines Kleidungsstlicks integriert

werden.

Gemal einer beispielhaften Ausfuhrungsform ist die Handhabungsmechanik
eingerichtet, zumindest die erste Stofflage handzuhaben und von der zweiten
Stofflage zu beabstanden, wobei die Handhabungsmechanik ausgewahlt ist

aus der Gruppe bestehend Greifern, Saugern, Klammern, Bereiche mit
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erhéhter Reibung und/oder elektrostatischer Anziehung, Magneteinrichtungen
(insbesondere einen Elektromagneten zum Anziehen einer ferromagnetischen
Gegenplatte), Haltenadeln, Rollen, Gefrier-Greifer, und/oder Bernoulli-Greifer.
Die Handhabungsmechanik ist beispielsweise ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus Greifern, Saugern, Klammern, Bereiche mit erhéhter Reibung
und/oder elektrostatischer Anziehung, Haltenadeln, Rollen, Gefrier-Greifer,

und/oder Bernoulli-Greifer.

Ein Effektor kann auch mehrere Handhabungsmechanismen aufweisen.
Beispielsweise kann ein Handhabungsmechanismus zwei gegenlaufige Rollen
zur Bildung einer Aufstilpung aufweisen, sodass die Aufstilpung einfacher
gegriffen werden kann.

Elektroadhasive Greifer zur elektrostatischen Anziehung arbeiten mit
elektrostatischen Feldern. Haltekrafte werden durch Polarisation erzeugt. Sie
kénnen auf der Oberseite der Stofflage erzeugt werden, die sich in Kontakt mit

einem Greiferdielektrikums des elektroadhéasiven Greifers befindet.

Ein Bernoulligreifer weist einen Saugkdrper auf, wobei Uber einen
Strémungskanal des Saugkdrpers an den Randbereichen des Saugkdrpers
Druckluft zwischen dem Stoffteil und dem Saugkdrper entlang der x-y-Ebene
nach auBen gestromt wird. In dem Zentrum des Saugkdrpers befindet sich
eine Luftéffnung, welche mit dem Strémungskanal gekoppelt ist. Aufgrund des
Bernoullieffekts wird Luft aus Richtung des Stoffteils in den Stromungskanal
eingesaugt. Somit entsteht eine Fixierungskraft des Stoffteils an dem
Saugkérper.

Ein Gefriergreifer weist eine stark gekihlte Kontaktflache mit dem Stoffteil
auf, wodurch gefrorenes Wasser bzw. Eis als Haftmittel das Stoffteil an die

Kontaktflache anhaftet. Dabei kann das Wasser als Haftmittel aus der
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Atmosphare (Luftfeuchtigkeit) bezogen werden oder von einer
Haftmittelzufuhr hinzugefugt werden.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist die
Handhabungsmechanik eine Haltenadelvorrichtung auf, welche derart
konfiguriert ist, dass eine Einstechtiefe und/oder ein Einstechwinkel zumindest
einer Haltenadel in die erste Stofflage und/oder die zweite Stofflage steuerbar
ist, insbesondere in Echtzeit und/oder basierend auf einem Sensorfeedback.
Die Haltenadelvorrichtung ist konfiguriert die Haltenadeln mit einer Hublange
von weniger als 6 mm, insbesondere weniger als 4,5 mm oder weniger als 3
mm in Richtung Kleidungsstlck zu bewegen. Die Haltenadeln weisen
insbesondere einen Durchmesser von kleiner 1300 Mikrometer, 900
Mikrometer, insbesondere kleiner 550 Mikrometer, weiter insbesondere kleiner
250 Mikrometer, auf.

Die Haltenadelvorrichtung ist eingerichtet, Haltenadeln in die z.B. erste
oberste Stofflagen zur Fixierung einzubringen. Mittels der
Haltenadelvorrichtung kann von Effektorseite, oder von einem Hilfssystem aus
(z.B. Hilfsplatte, Nadelband) eine oder mehrere nadelartige Stifte bzw.
Haltenadeln aus einem Magazin in oder durch die oberste erste Stofflage
getrieben werden, um an den Effektor zu befestigen von der unten liegenden
zweiten Stofflage abzuheben, um somit das innere Volumen zu bilden. Die
Haltenadelvorrichtung weist insbesondere eine Zufuhrvorrichtung,
beispielsweise ein Haltenadelmagazin, auf, die konfiguriert ist, Haltenadeln flr
die Haltenadelvorrichtung zuzufihren.

Eine zusatzliche Form eines differenzierten Greifens kann die Tiefe einer
Einstechnadel bzw. Haltenadel und/oder den Winkel einer Haltenadel (und
insbesondere eine Vielzahl davon) betreffen. So kann zum Beispiel eine
Haltenadel beim Vereinzeln in einem flachen Winkel oder nicht so tief in die

Stofflage eingesteckt werden, wahrenddem bei dickeren Stofflagen ein
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steilerer Winkel oder eine gréBere Einstechtiefe verwendet werden kann, um
die Stofflage oder die Stofflagen sicher zuzugreifen. So kann zum Beispiel eine
Nadel fur den Transport von einem Kleidungsstick (das dann im Wesentlichen
aus der ersten und zweiten Stofflage besteht) in einem steileren Winkel oder
tiefer in das Stoffteil eingesteckt werden, wahrenddem zum Offnen der
obersten ersten ein flacherer Winkel oder eine kleinere Einstechtiefe
verwendet wird, um sicherzustellen, dass nur die oberste Stofflage vom

Effektor gehalten wird, um das Innenvolumen zu bilden.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weisen die Haltenadeln
einen Durchmesser von kleiner 1300 Mikrometer, kleiner 900 Mikrometer,
insbesondere kleiner 550 Mikrometer, weiter insbesondere kleiner 250
Mikrometer, auf. Es hat sich herausgestellt, dass bei feinen Mikronadeln als
Haltenadeln in Kombination mit einem geeigneten Vakuumunterdruck und
einem passenden Luftstrom nach der Bearbeitung keine qualitatsstérenden
Effekte auf der Stoffoberflache zurlckbleiben. Dies hat sich besonderes bei
Nadeldurchmessern von kleiner 1300 Mikrometer, kleiner 900 Mikrometer,
insbesondere kleiner 550 Mikrometer, bevorzugt kleiner 250 Mikrometer

gezeigt.

Die Haltenadelvorrichtung ist eingerichtet, dass die Haltenadeln in einer relativ
kurzen Hubldange von dem Effektor in Richtung der anzuhebenden Stofflage
bewegt werden kénnen, insbesondere mit einer Hublange von weniger als 6
mm, insbesondere weniger als 4,5 mm oder weniger als 3 mm in Richtung
Kleidungsstick. Es hat sich gezeigt, dass kurze Hublangen von besonderem
Vorteil sind, denn durch das geringere Gewicht der Nadeln kénnen diese
schneller ausgeschossen werden und so unter Berlcksichtigung der

Massentragheit leichter in den Stoff eindringen.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist das System eine

Nahmaschine auf, welche an einen Arbeitstisch koppelbar ist. Die
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Handhabungsmechanik ist konfiguriert, einen Stofflagenstapel bestehend aus
der ersten Stofflage und der zweiten Stofflage zu der Nahmaschine
zuzuflihren, wobei Fligebereiche der Stofflagen frei fur die Ndahmaschine
zuganglich sind. Die Nahmaschine ist konfiguriert, die Fugebereiche zu
vernahen, wobei die Handhabungsmechanik konfiguriert ist, wahrend des

Verndhens den Stofflagenstapel relativ zu der Nahmaschine zu fluhren.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform ist die
Handhabungsmechanik konfiguriert, den verndhten Stoffgenstapel von der
Nahmaschine zu der Umstulpvorrichtung zu beférdern. Gemaf einer weiteren
beispielhaften Ausfuhrungsform ist die Handhabungsmechanik konfiguriert,
das umgestulpte Kleidungstliick von der Umstllpvorrichtung zu einem

Weiterverarbeitungsort zu beférdern.

Der Handhabungsroboter ist mit einer Steuereinheit gekoppelt, welche die
Betriebsparameter und Positionsdaten der einzelnen funktionalen Einheiten,
wie beispielsweise der Nahmaschine oder der Umstllpvorrichtung, kennt bzw.
von den beschriebenen Sensoreinheiten bzw. aus einer Datenbank beziehen
kann. Ein und derselbe Handhabungsroboter kann entsprechend das
Kleidungsstick bzw. die Stofflagen der Flgeeinheit zu fiUhren und danach der
Umstulpvorrichtung. Ferner ist der Handhabungsroboter derart von der
Steuereinheit steuerbar, dass wahrend des Nahens (Flgens) und auch
wahrend des Umstlulpvorgangs der Handhabungsroboter die Stofflagen
handhabt und positioniert. Es hat sich gezeigt, dass es effizient ist, wenn der
Handhabungsroboter aufgrund von Positionswissen mehr als eine Tatigkeit
ausfuhrt. Aus diesem Grund ist es von Vorteil, wenn mehr als nur das
Umstulpen durch denselben Roboter gemacht wird (beispielsweise vorheriges
Vernahen oder nachheriges Falten). Einerseits kdnnen so unterschiedliche
Aufgaben ohne groBBe Unterbriche wegen einer Wiederaufnahme der
Stofflagen erledigt werden, andererseits kann so auch die Faltenbildung

reduziert werden, da nicht umgegriffen werden muss.
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Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist das System eine
Sensoreinheit zum Bestimmen eines Umstllpfortschritts an der
Umstllpvorrichtung auf, wobei die Sensoreinheit Sensordaten detektiert,
welche indikativ fir den Umstilpfortschritt oder flir eine Faltenbildung des
Kleidungssticks sind. Die Sensoreinheit weist insbesondere einen optischen
Sensor zur optischen Aufnahme des Kleidungsstlicks, einen 3D-Sensor, einen
Distanzsensor (in Z-Richtung, d.h. beispielsweise der Abstand zwischen
Effektor und erster oder zweiter Stofflage) und/oder einen Abtastsensor zum
Abtasten einer Kontur des Kleidungsstucks auf. Mittels Analyse der
Sensordaten, insbesondere mittels einer Steuereinheit, ist der Fortschritt eines
Umstllpvorgangs detektierbar. Somit kann sichergestellt werden, dass das
Kleidungsstick vollstandig umgestulpt ist, insbesondere unter Verwendung
eines Sensors, bevorzugt unter Einsatz von Mechanismen der klnstlichen
Intelligenz, wobei aus der Qualitdt von vergangenen Umstllpvorgange
RuckschlUsse auf die Qualitat eines aktuellen Umstilpvorgangs getroffen
werden kénnen. Dadurch wird eine Erhéhung der Zuverlassigkeit des
Verfahrens erreicht, da im Fehlerfall eine automatische Aussortierung erfolgen

kann.

Kennwerte flr die Qualitat bzw. den Fortschritt eines Umstlilpvorgangs kénnen
sich aus der Analyse der gemessenen Faltenbildung, der Position von
bestimmten Bereichen des Kleidungsstiicks (Armel, Knopfleisten, etc.),
Messung eines ortsabhangigen Gewichts (Kragenabschnitt wiegt z.B. mehr als
ein Armelabschnitt eines Kleidungsstiicks, daraus kann die Position der
Abschnitte bestimmt werden und entsprechend der Fortschritt des
Umstllpvorgangs), Analyse der Formabweichung von einer Sollform des
Kleidungssticks nach dem Umstllpen (z.B. mittels des optischen
Sensors).Ferner eine KI Einheit (KI=kUnstliche Intelligenz), welche
beispielsweise in der Steuereinheit integriert sein kann, insbesondere mit dem

optischen Sensor gekoppelt werden, sodass die KI-Einheit basierend auf
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Bilderkennungs- bzw. Bildanalysemethoden die aufgenommen Bilder des
optischen Sensors bewertet. Basierend auf Solldaten oder basierend auf
Erfahrungsdaten von vorherigen Umstllpanalysen, welche bewertet wurden
und somit dem KI Einheit zur Verfiugung stehen, kann die KI Einheit bewerten,
wie der Fortschritt des Umstllpvorgangs ist bzw. ob der Umstlilpvorgang

erfolgreich war.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform ist die Sensoreinheit
konfiguriert ein Markerelement auf dem Kleidungsstiick zu bestimmen,
welches Markerelement indikativ flr einen Umsttllpfortschritt ist. Die
Sensoreinheit weist beispielsweise einen optischen Sensor auf zum Bestimmen
eines Farbmusters als Markerelement auf dem Kleidungsstiick. Das
Markerelement ist beispielsweise an einem vorbestimmten Platz im
Kleidungsstick befestigt sodass basierend auf der Position und/oder der Form
des Markerelements Rickschlisse auf die Qualitat und den Fortschritt des

Umstulpens geschlossen werden kann.

Ferner kann die Sensoreinheit ausgebildet sein, eine optische Markierung,
insbesondere ultraviolette Tinte, als Markerelement auf dem Kleidungsstlick im
nicht sichtbaren Bereich des Lichtes, zu detektieren. Die optische Markierung
kann beispielsweise abwaschbar auf dem Kleidungsstick angeordnet werden.
Die Position und das Muster der optische Markierung kann bestimmt werden,

und somit eine Position vor und/oder nach dem Umstllpen bestimmt werden.

Ferner kann die Sensoreinheit einen Magnetsensor zum Bestimmen eines
magnetischen Elements aufweisen, sodass ein magnetisch detektierbares
Markerelement im Kleidungsstlick detektiert werden kann und entsprechend

eine Positionserkennung mit dem Magnetsensor durchfihrbar ist.

Ferner kann die Sensoreinheit einen Kraftsensor zum Bestimmen einer

Steifigkeitsbereich des Kleidungsstiicks als Markerelement. Beispielsweise ist
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ein Stofflagenstapel des Kleidungssticks, welcher zwei Stofflagen aufweist, die
auf einem Arbeitstisch aufliegen, bei gleicher Druckkraft weicher und/oder

leichter als wenn nur eine Stofflage auf einem Arbeitstisch aufliegt.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist das System eine
weitere Sensoreinheit zum Bestimmen eines Materials des Kleidungssticks,
wobei die weitere Sensoreinheit mit der Handhabungsmechanik derart
gekoppelt ist, das basierend auf dem Material des Kleidungsstlcks die
Handhabungsmechanik steuerbar ist. Die weitere Sensoreinheit kann z.B.
einen optischen Sensor darstellen, welcher optische Bilddaten aufnimmt,
sodass aufgrund einer Bildanalyse auf das Material bzw. den Textilwerkstoff

des Kleidungsstucks zurluckgegriffen werden kann.

Das Erkennen von Fehlern oder Stérungen wird verbessert, wenn mittels
Sensoren der Griff der Handhabungsmechanik Gberwacht wird. So kann zum
Beispiel ein zweiteiliger metallischer Greifer der Handhabungsmechanik
zwischen den klammernden Greifelementen elektrisch isoliert sein. Ein
Entgleiten des Stoffs aus dem Greifer oder ein nicht erfolgreiches Greifen
kénnen aufgrund der Widerstandsanderung zwischen den beiden isolierten
Komponenten erkannt und dementsprechend gehandelt werden.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist das System die
Steuereinheit auf, welche konfiguriert ist, von einer Sensoreinheit (z.B. der
oben beschriebenen Sensoreinheiten) oder von einer Datenbankeinheit
Kleidungsstuckdaten betreffend insbesondere Stofflagenmaterial und/oder
Stofflagengeometrie, links-/rechts-Lage, Ortliche Positionierung, Auffaltungen

und/oder Herstellungsqualitat des Kleidungsstlicks zu beziehen.

Die Steuereinheit ist ferner konfiguriert, Kleidungsstlickdaten hinsichtlich
Manipulation, Positionierung, Platzierung, Fixierung und/oder Vernahung durch

den Handhabungsroboter zu sammeln und/oder auszuwerten, wobei die
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Steuereinheit konfiguriert ist, basierend auf den Kleidungsstiickdaten der
Handhabungsroboter, die Umstllpvorrichtung und/oder die Nahmaschine zu

steuern.

Der Handhabungsroboter Ubergibt somit Informationsdetails zum
verarbeiteten des Kleidungsstiicks an ein nachfolgendes Handhabungssystem
oder Fugesystem flr den nachsten Arbeitsschritt und/oder bezieht
Informationsdetails aus einem vorhergehenden Arbeitsschritt. Dadurch kann
die anspruchsvolle Neuaufnahme von Positionsdetails, Materialdetails und/oder
links-/rechts-herum Platzierung des Stoffteils entfallen. Es hat sich gezeigt,
dass insbesondere Details zu Materialeigenschaften, links-/rechts-Lage, Ort,

Auffaltungen und/oder Herstellungsqualitat von besonderem Vorteil sind.

Die Steuereinheit analysiert die Sensordaten, ob die jeweilige Manipulation,
Positionierung, Platzierung, Fixierung und/oder Vernadhung des
Kleidungssticks erfolgreich war. So kann eine Veranderung der
Zuverlassigkeit erkannt werden und einem (bergeordneten System bzw. der
Steuereinheit mitgeteilt werden. Dadurch kann z.B. eine praventive Wartung
oder eine Anpassung der Handling-Parameter in die Wege geleitet werden.
Dazu kann die Steuereinheit auch Informationen z.B. von der Nahmaschine

empfangen.

Es werden somit von einem vorhergehenden Produktionsschritt Koordinaten
fur den Schritt des Offnens und/oder des Umstiilpens erhalten, bevorzugt
Koordinaten fur eine Greifpositionen fir das Umstilpen und/oder das Offnen

des inneren Volumens. Wenn das erfindungsgemafie Verfahren bzw. das

System direkt an eine automatisierte Produktion angehangt wird, kann aus der
automatisierten Produktion ein Koordinatensatz (bernommen werden, welcher
geeignete Greifpunkte fur das Durchgreifen vor dem Ziehen enthalt, so entfallt
das aufwandige Suchen nach dem geeigneten Punkt fir das Durchziehen zum

Umstdlpen.
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Mit der vorliegenden Erfindung bestimmt die Sensoreinheit die Position des
Kleidungssticks bzw. der Stofflagen vor Kontakt mit der
Handhabungsmechanik, z.B. vor dem Greifen, um so eine Fehlmanipulation zu
verhindern, sodass eine GegenmafBnahme, zum Beispiel ein neuer korrigierter
Greifvorgang, eingeleitet wird. Das Erkennen von Fehlern oder Stérungen wird
ebenfalls verbessert, wenn mittels Sensoren (vor dem Zugriff) sichergestellt
wird, dass der Stoff an der gewiinschten Stelle auch verfligbar und/oder nicht
mit anderem Stoff (z.B. wegen Knaduelbildung) bedeckt ist. Dies kann z.B.
mittels optischer Sensoren, insbesondere Kameras, als Sensoreinheit und
einer nachgeschalteten Bildverarbeitungseinheit (z.B. in der
Steuereinheit)erreicht werden. Je nachdem kann der Umstilpvorgang
abgebrochen werden oder es kann eine GegenmaBnahme eingeleitet werden,
wie zum Beispiel ein neues Positionieren eines Greifers der

Handhabungsmechanik.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform ist die
Umstulpvorrichtung derart konfiguriert, dass das Kleidungsstiick derart
ausrichtbar ist, dass der Durchreichabschnitt mittels Gravitationskraft durch
die Offnung durcheichbar ist, so dass eine Umstilpung des Kleidungsstiicks
durchfihrbar ist. Die Umstllpvorrichtung weist beispielsweise eine
Fixierungsvorrichtung mit einer Durchfalléffnung auf, wie z.B. ein Arbeitstisch
mit einem Loch oder ein vertikal aufgestelltes Rohr auf, wobei die
Umstllpvorrichtung Fixierungselemente, wie beispielsweise Greifer aufweist,
die den AuBenabschnitt des Kleidungsstliicks an dem Rand der
Durchfalléffnung befestigen, insbesondere derart, dass die Offnung des
Kleidungssticks und die Durchfall6ffnung eine gemeinsamen Durchgang
bilden. Die Handhabungsmechanik kann den Durchreichabschnitt derart
positionieren, dass dieser in Gravitationsrichtung lber der Durchfalléffnung
vorliegt. Die Handhabungsmechanik 16st nun den Durchreichabschnitt

komplett oder teilweise, sodass der geldste Abschnitt des Durchreichabschnitts
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in Gravitationsrichtung (Schwerkraftrichtung) relativ zu dem AuBenabschnitt
durch die Offnung des Kleidungsstiicks und durch die Durchfalléffnung
hindurchfallt, sodass ein Umstilpen des Kleidungsstiicks vorliegt. Nach
erfolgtem Umstlilprozess kann der AuBenabschnitt von der Umstulpvorrichtung
geldst werden und das Kleidungsstick mittels der Handhabungsvorrichtung

weitertransportiert werden.

Gemal3 einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist die
Umstulpvorrichtung eine Saugvorrichtung auf, wobei die Umstilpvorrichtung
derart konfiguriert ist, dass der Durchreichabschnitt mittels Saugkraft durch
die Offnung durchsaugbar ist, und/oder wobei die Umstiilpvorrichtung derart
konfiguriert ist, dass der Durchreichabschnitt fixierbar ist und der
AuBenabschnitt mittels Saugkraft iber den Durchreichabschnitt fuhrbar ist.
Die Saugvorrichtung kann entsprechend den bewegbaren Bereich, d.h. den
Durchreichabschnitt oder den AuBenabschnitt derart ansaugen, dass der
Durchreichabschnitt relativ zu der Offnung derart bewegbar ist, dass dieser
durch die Offnung hindurch gesaugt wird (beispielsweise mittels
entsprechender Bewegung des Durchreichabschnitt oder einer Bewegung des

AuBenabschnitts), um ein Umstllpen umzusetzen.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist die
Umstllpvorrichtung eine Druckluftvorrichtung auf, wobei die
Umstllpvorrichtung derart konfiguriert ist, dass der Durchreichabschnitt
mittels Druckluft durch die Offnung durchblasbar ist. Die Umstilpvorrichtung
ist derart konfiguriert, dass der Durchreichabschnitt fixierbar ist und der
AuBenabschnitt mittels Druckluft dber den Durchreichabschnitt fihrbar ist. Die
Druckluftvorrichtung kann entsprechend den bewegbaren Bereich, d.h. den
Durchreichabschnitt oder den AuBenabschnitt derart mittels Druckluft
bewegen, dass der Durchreichabschnitt relativ zu der Offnung derart bewegbar

ist, dass dieser durch die Offnung hindurch geblasen wird (beispielsweise
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mittels entsprechender Bewegung des Durchreichabschnitt oder einer
Bewegung des AuBenabschnitts), um ein Umstllpen umzusetzen.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist die
Umstulpvorrichtung eine Greifvorrichtung auf, wobei die Greifvorrichtung
konfiguriert ist, durch die Offnung den Durchreichabschnitt zu greifen und
durch die Offnung relativ zu dem AuBenabschnitt zu filhren. In einer weiteren
beispielhaften Ausfuhrungsform ist die Umstulpvorrichtung derart konfiguriert
ist, dass der Durchreichabschnitt des Kleidungsstiicks fixierbar ist und die
Greifvorrichtung konfiguriert ist, den AuBenabschnitt zu greifen und den
AuBenabschnitt GUber den Durchreichabschnitt zu fihren, wobei die

Greifvorrichtung insbesondere am Effektor angeordnet ist.

Gemal3 einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform, weist die
Umstulpvorrichtung eine Umstulphilfe auf, welche zwischen die erste Stofflage
und die zweite Stofflage einbringbar ist, um das innere Volumen zu
stabilisieren bzw. das Kleidungsstiick im gedéffneten, aufgespannten Zustand
zu halten. Der Handhabungsroboter ist konfiguriert, das Kleidungsstick,
insbesondere mittels Uberziehens des Kleidungsstiicks, an der Umsttlphilfe zu
befestigen. Die Umstllphilfe weist insbesondere ein balkenférmiges Element
oder einen Hohlkdrper, insbesondere ein Rohr, auf. Ferner kann die
Umstllphilfe eine Passform aufweisen, die der Form eines flr das
Kleidungsstick vorgesehene Kérperteil entspricht. Die Handhabungsmechanik
bildet somit in einem ersten Schritt das innere Volumen, welches durch die
Offnung zugénglich ist. AnschlieBend kann die Handhabungsmechanik bzw.
der Effektor derart gesteuert werden, dass die Umstilphilfe durch die Offnung
in das innere Volumen hineingesteckt bzw. positioniert werden kann. Die
Umstulphilfe verleiht dem Kleidungsstick somit Stabilitdt, um in dem
gedffneten Zustand vorliegen zu kénnen. Dadurch kann in einem folgendem
Schritt die Umstilpvorrichtung beispielsweise durch die Offnung in das innere

Volumen gelangen und mittels Greifens des Durchreichabschnitts ein
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Umstulpen durchfihren. Die Umstulphilfe kann dabei ein aufblasbar Balg oder
ein Rohr darstellen. Ferner kann die Umstllphilfe eine Negativform des
Kleidungssticks darstellen, wobei die Negativform insbesondere eine Form
eines Kérperteils ausbildet, fur welches das Kleidungsstlick vorgesehen ist
(beispielsweise eine FuBform fur einen Socken, die Form eines Oberkdrpers flur
ein Hemd oder eines Beines flr eine Hose als Kleidungsstick). Diese
Mechanismen kénnen auch beliebig kombiniert werden.

Die Umstlilphilfe kann beispielsweise ebenfalls an den Effektor befestigt sein.
So kann zum Beispiel zum Umstilpen von Hosen eine doppelte réhrenartige
Umstllphilfe besteht aus parallelen Rohren in die Offnung der Hose als
Kleidungsstick eingeflihrt werden. Diese beiden Réhren werden dann nur zum
Teil in die Beinrbhren der Hose eingefuhrt (oder umgekehrt: Der Effektor,
welcher den Bund als Freiraum &ffnet stllpt diesen [inkl. Hose auf links] Gber
die zwei stationare Réhren), danach wird z.B. mit Unterdruck der Rest der
Hosenbeine, d.h. der Durchreichabschnitt wird Kleidungsstulicks, ins Innere der
R&hren gesogen und wieder eine Relativbewegung zwischen Freiraum und
Réhrenanfang ausgefuhrt (beispielsweise die Réhren aus dem Bund unter
Aufrechterhaltung des Unterdrucks herausgezogen), sodass die Hose als
Kleidungsstick umgestllpt ist.

Gemal3 einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform ist an der Umstllphilfe
(beispielsweise auf der Oberflache zum Kleidungsstlick) ein Naherungssensor
und/oder ein Kontaktsensor derart ausgebildet, dass eine Position des
Kleidungstlcks auf der Umstllphilfe bestimmbar ist. Damit kann der Sitz des
Kleidungsstiicks auf der Umstilpvorrichtung vor und nach der Umstilpung

gepruft werden.

Gemal3 einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist die Umstulphilfe
eine Oberflache mit Beschichtung, insbesondere Teflon, zur Reduktion des

Reibungswiderstands mit dem Kleidungsstlck auf. Der Effektor, die
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Handhabungsmechanik und die Umstulpvorrichtung und insbesondere deren
Umstllphilfe, kénnen durch ZusatzmaBnahmen im Sinne von
Oberflachenbeschichtungen davor geschiitzt sein, dass sich das
Kleidungsstick verfangt oder einhéngt. Die Oberflachenbeschichtungen weisen
einen geringen Reibungswiderstand auf. Die Oberflachenbeschichtung kann
zum Beispiel eine polierte Oberflache und/oder eine Oberflache mit gleitfahige
Beschichtung aus Teflon aufweisen. Eine Verringerung des Risikos von
Amtshaftung lasst sich durch dadurch erreichen, dass diese Komponenten eine
im Wesentlichen flache Oberflache und/oder Abweiserflachen aufweisen.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist das System eine
Fixierungsvorrichtung auf, welche konfiguriert ist, die zweite Stofflage zu
fixieren, wahrend die erste Stofflage mittels der Handhabungsmechanik von
der zweiten Stofflage beabstandbar ist, wobei die Fixierungsvorrichtung an
einen Arbeitstisch oder an einen weiteren Effektor des Handhabungsroboters
koppelbar ist. Der Arbeitstisch bildet eine Auflageflache fur die zweite
Stofflage. Beispielsweise kann die Auflageflache Saugéffnungen aufweisen, um
mittels Unterdrucks die zweite Stofflage zu befestigen. Ferner kann
beispielsweise eine am Arbeitstisch befestigte Klemmvorrichtung vorgesehen
werden, um auf Bereiche, beispielsweise Randbereiche, der zweiten Stofflage
zu drucken, um diese auf dem Arbeitstisch festzuklemmen. Somit kann der
Offnungsvorgang erleichtert werden, da bei Anheben der ersten Stofflage
mittels der Handhabungsmechanik ein Verrutschen der zweiten Stofflage
unterbunden wird. Ferner bietet dies auch Vorteile wahrend des
Umstlulpvorgangs, da dadurch keine Verschiebungen der zweiten Stofflage und
somit keine ungewollten Veranderungen des inneren Volumens wahrend des

Umstllpens generiert wird.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist der

Handhabungsroboter zwei, insbesondere drei, vier oder mehr, Effektoren auf,
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wobei jeder der Effektoren eine Handhabungsmechanik aufweist, die
konfiguriert ist die erste Stofflage von der zweiten Stofflage zu beabstanden.
Jeder Effektor kann unabhangig voneinander bewegt werden. Somit kénnen
auch komplexe Kleidungssticke, wie beispielsweise ein Hemd mit langen
Armeln, positioniert werden, dass ein inneres Volumen im Oberkérperbereich
und an den Armeln gebildet werden kann. Mit anderen Worten kann man mit
den mehrere Handhabungsmechaniken der Effektoren die innere Volumen der
einzelnen Kleiderbereiche &ffnen. Ferner kann die Umstulpvorrichtung beim
einem oder mehrerer Effektoren ausgebildet werden. Beispielsweise kann die
Umstulpvorrichtung an den Effektoren jeweils Kreiseinrichtungen ausbilden.
Entsprechend kann die Greifeinrichtung den jeweiligen Effektoren in zum
Beispiel zwei Armel oder zwei Hosenbeine (am entferntesten Punkt) die
Durchreichabschnitte greifen (oder z.B. anzusaugen) und gleichzeitig
zuruckzuziehen, sodass eine GleichmaBigkeit der Bewegung z.B. die
Knauelbildung reduziert. In einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform
werden beispielsweise 4 Effektoren bereitgestellt, welche das Kleidungsstick,
zum Beispiel ein T-Shirt, greifen kénnen. Dabei kann ein erster Effektor mit
einer Handhabungsmechanik einen unteren Saum greifen und &ffnen. An dem
zweiten Effektor ist eine Greifeinrichtung der Umstllpvorrichtung ausgebildet,
sodass ein Durchgriff zu dem linken Armel und eine entsprechende Fixierung
des dortigen Durchreichabschnitts erfolgt. An dem dritten Effektor ist eine
weitere Greifeinrichtung der Umstullpvorrichtung ausgebildet, sodass ein
Durchgriff zu dem rechten Armel und eine entsprechende Fixierung des
dortigen Durchreichabschnitts erfolgt. An dem vierten Effektor ist eine weitere
Greifeinrichtung der Umstulpvorrichtung ausgebildet, sodass ein Durchgriff zu
dem Kragen und eine entsprechende Fixierung des dortigen
Durchreichabschnitts erfolgt. Die gegriffenen Durchreichabschnitte kénnen in
einem gemeinsamen Bewegungsvorgang durch die Offnung am Saum hindurch
gezogen werden, sodass ein homogenes Umstullpen durchgefiihrt werden

kann.
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Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist das System eine
Weiterverarbeitungsvorrichtung auf, wobei der Handhabungsroboter
ausgebildet ist, das umgestulpte Kleidungsstlick von der Umstllpvorrichtung
zu der Weiterverarbeitungsvorrichtung zu transportieren. Die
Weiterverarbeitungsvorrichtung ist konfiguriert zum Aufschneiden,
Anschleifen, Besticken, Bedrucken, Beflocken, Aufgummieren, Lasern,
Bemalen und/oder Bekleben des Kleidungsstlicks. Das Kleidungstlick wird vor
oder nach dem Umstilpen nachbearbeitet. Da es beim Umstilpprozess haufig
an den auBersten Punkten fixiert wird, ist dies eine besonders geeignete
Ausgangslage fur zusatzliche Weiterverarbeitung in der
Weiterverarbeitungsvorrichtung: So kénnen zum Beispiel Jeans (modisch) in
einer Scheidvorrichtung als Weiterverarbeitungsvorrichtung aufgeschnitten,
(fur shabby chic lock), in einer Schleifvorrichtung als
Weiterverarbeitungsvorrichtung angeschliffen, in einer Stickvorrichtung oder
Klebevorrichtung als Weiterverarbeitungsvorrichtung bestickt, beflockt oder
(z.B. mit Strasssteinen) beklebt, in einer Laservorrichtung als
Weiterverarbeitungsvorrichtung gelasert, in einer Sprihvorrichtung als
Weiterverarbeitungsvorrichtung gefarbt, in einer Druckvorrichtung als
Weiterverarbeitungsvorrichtung bedruckt, oder aufgummiert werden. Der
Vorteil dieser direkten Weiterverarbeitung ist, dass das Kleidungsstlick nicht
mehr neu ergriffen werden muss, was die Zuverlassigkeit erhéht und die

Produktionsleistung verbessert.

Gemal3 einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform des Verfahrens wird in
dem Schritt des Beabstandens die erste Stofflage mittels der
Handhabungsmechanik gegriffen wird und von der zweiten Stofflage, welche
insbesondere an einem Arbeitstisch fixierbar ist, beabstandet wird, um das
innerer Volumen zu bilden. Insbesondere wird in einer beispielhaften
Ausfuihrungsform die Offnung zu dem inneren Volumen an der Stelle des
Kleidungsstiicks gebildet, indem der gréBte Offnungsdurchmesser im

Kleidungsstick vorliegt. Damit entsteht ein geeignetes inneres Volumen flr
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die nachfolgende Umstullpung. In der automatischen Fertigung kann es von
besonderem Vorteil sein, dass man bereits weil3, dass das Kleidungsstick ‘auf
links’ ist und man dies nicht mehr aufwandig mit Bildsystemen erkennen
muss. Ferner ist hilfreich, wenn fur den Umstulpschritt der gréBte Querschnitt
der Offnung des Kleidungsstiickes zur Bildung des inneren Volumens gewéhlt
wird. Dadurch kann besser der Durchreichabschnitt des Kleidungsstlicks
durchgereicht werden. Das Risiko, dass sich beim Durchreichen des
Durchreichabschnitts Stofflagen hangen bleiben oder ein Faltenwurf erzeugt

wird, wird reduziert.

Gemal3 einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform des Verfahrens wird
das Kleidungsstick nach dem Umstllpen geschittelt, insbesondere mittels
einer Schittelbewegung des Effektors. Somit kénnen noch héangen gebliebene
Abschnitte gelést werden, um einen unvollstandigen Umstllpvorgang zu

finalisieren.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform des Verfahrens werden
vor dem Schritt des Beabstandens des Kleidungsstiicks mittels einer
Steuereinheit Daten des Kleidungssticks zum Handhaben, insbesondere zum
Greifen des Durchreichabschnitts, oder Daten bezlglich des Umstilpens des

Kleidungssticks bezogen.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform des Verfahrens wird
das Kleidungsstick mittels einer Bligelvorrichtung vor dem Schritt des
Beabstandens des Kleidungsstiicks geblgelt. Das gebigelte Kleidungsstick
wird mittels des Handhabungsroboters von der Blugelvorrichtung zu der
Umstulpvorrichtung beférdert wird. In einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform wird das Kleidungstlck bereits vor der Umstllpung gebligelt
(also noch ‘auf links’). Dadurch kann ein spateres Blgeln vermieden werden,
da das erfindungsgemaBie Verfahren besonderes schonend in Bezug auf

Faltenbildung einen Umstllpvorgang durchfihrt. Ferner reduziert die



10

15

20

25

30

WO 2024/251878 PCT/EP2024/065613

- 23 -

Durchfihrung eines Umstiulpvorgangs mit einem gebligelten Kleidungsstick
das Risiko von einem hangen bleiben von Stoffteilen, beispielsweise Falten,

wahrend des Umstllpvorgangs.

Gemal3 einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform wird ein
Computerprogramm zum roboterunterstitzten Umstllpen eines
Kleidungssticks betrieben, das, wenn es von einem Prozessor ausgeflhrt wird,
zum Durchfiihren des oben beschriebenen Verfahrens eingerichtet ist. Das
oben beschriebene Verfahren kann entsprechend als Computer implementiert

das Verfahren integriert werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass die hier beschriebenen Ausflihrungsformen
lediglich eine beschrankte Auswahl an méglichen Ausflihrungsvarianten der
Erfindung darstellen. So ist es mdglich, die Merkmale einzelner
Ausfihrungsformen in geeigneter Weise miteinander zu kombinieren, so dass
fur den Fachmann mit den hier expliziten Ausfihrungsvarianten eine Vielzahl
von verschiedenen Ausfihrungsformen als offensichtlich offenbart anzusehen
sind. Insbesondere sind einige Ausfihrungsformen der Erfindung mit
Vorrichtungsanspriuchen und andere Ausfihrungsformen der Erfindung mit
Verfahrensanspriichen beschrieben. Dem Fachmann wird jedoch bei der
LektlUre dieser Anmeldung sofort klar werden, dass, sofern nicht explizit
anders angegeben, zusatzlich zu einer Kombination von Merkmalen, die zu
einem Typ von Erfindungsgegenstand gehéren, auch eine beliebige
Kombination von Merkmalen méglich ist, die zu unterschiedlichen Typen von
Erfindungsgegenstédnden gehdren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden werden zur weiteren Erlduterung und zum besseren Verstandnis
der vorliegenden Erfindung Ausflihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die

beigefligten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen:
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Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Systems, wobei die
Handhabungsmechanik ein inneres Volumen des Kleidungsstiicks generiert,

gemal einer beispielhaften AusfiUhrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Systems, wobei ein
Umstllpvorgang mit einer Umstllpvorrichtung dargestellt wird, geman einer

beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Systems, wobei ein
Kleidungsstick nach dem Umstulpvorgang aus Fig. 2 dargestellt wird, geman

einer beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Systems, wobei ein
Umstlulpvorgang mit einer Umstllpvorrichtung mit einer Greifvorrichtung
dargestellt wird, gemaR einer beispielhaften Ausfihrungsform der

vorliegenden Erfindung.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung eines Systems, wobei ein
Umstlulpvorgang mit einer Umstllpvorrichtung mit einer Greifvorrichtung
dargestellt wird, wobei die Handhabungsmechanik den AuBenabschnitt
wahrend dem Umstllpen halt, gemai einer beispielhaften Ausfihrungsform

der vorliegenden Erfindung.

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung eines Systems, wobei ein
Umstlulpvorgang basierend auf Gravitationskraft dargestellt wird, gemafR einer

beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung eines Systems mit zwei Effektoren,

deren Handhabungsmechaniken das innere Volumen eines Kleidungssticks
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bildet, gemaf einer beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung einer Handhabungsmechanik mit
einem Greifer gemaf einer beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden

Erfindung.

Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung einer Handhabungsmechanik mit
einem Haltenadelvorrichtung geman einer beispielhaften Ausfihrungsform der

vorliegenden Erfindung.

Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung einer Handhabungsmechanik mit
einer Saugplatte geman einer beispielhaften Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung.

Fig. 11 zeigt eine schematische Darstellung einer Handhabungsmechanik mit

einem Sauger gemaf einer beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

Detaillierte Beschreibung von exemplarischen Ausfihrungsformen

Gleiche oder dahnliche Komponenten in unterschiedlichen Figuren sind mit
gleichen Bezugsziffern versehen. Die Darstellungen in den Figuren sind

schematisch.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Systems, wobei eine
Handhabungsmechanik 102 ein inneres Volumen Vi eines Kleidungssticks 102
generiert. Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Systems, wobei ein

Umstlulpvorgang mit einer Umstllpvorrichtung 200 dargestellt wird.



10

15

20

25

30

WO 2024/251878 PCT/EP2024/065613

- 26 -

Das System stellt somit ein roboterunterstitztes Umstullpen eines
Kleidungssticks 120 bereit, welches aus aufeinanderliegenden ersten und
zweiten Stofflagen 121, 122 besteht. Das System weist einen
Handhabungsroboter 100 mit einem Effektor 101 auf, welcher eine
Handhabungsmechanik 102 aufweist, die konfiguriert ist die erste Stofflage
121 von der zweiten Stofflage 122 zu beabstanden, um ein inneres Volumen
zwischen der ersten Stofflage 121 von der zweiten Stofflage 122, welches
durch eine Offnung 124 zwischen den Stofflagen zugénglich ist,
bereitzustellen. Ferner weist das System eine Umstilpvorrichtung 200 auf,
welche konfiguriert ist, dass ein Durchreichabschnitt 201 des Kleidungsstiicks
120 relativ zu einem AuBBenabschnitt 202 des Kleidungssticks 120 durch das
innere Volumen und durch die Offnung 124 durchreichbar ist, so dass eine
Umstllpung des Kleidungssticks 120 durchfihrbar ist.

Der Handhabungsroboter 100 weist den Effektor 101 auf, an welchem die
entsprechenden Handhabungsmechanik 102, insbesondere austauschbar,
angebracht ist. Der Handhabungsroboter 100 ist mit einer stationaren
Roboterbasis am Boden oder an einem Arbeitstisch 103 befestigt, um
entsprechende Krafte in das entsprechende System einzuleiten. Der
Handhabungsroboter 100 kann auch derart konfiguriert sein, dass die
Roboterbasis entlang des Bodens verfahrbar ausgebildet ist. Zwischen dem
Effektor 101 und der Roboterbasis kann ein Roboterarm angeordnet sein,
welcher beispielsweise eines oder mehrere Gelenke aufweist, um somit den
Effektor 101 in eine gewlinschte Position zu steuern. Der Handhabungsroboter
100 ist somit ausgebildet, die Stofflagen 121, 121 handzuhaben bzw. zu
manipulieren und entsprechend zu bewegen und zu positionieren. Mit anderen
Worten ermdglicht der Handhabungsroboter 100 eine maschinengesteuerte
Positionsanderungsmdglichkeit in mehr als einer Achse und/oder entlang einer

translatorischen Positionsanderung der Stofflagen 121, 121.
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Das erfindungsgemaBe Kleidungsstlck 120 weist entsprechend die
Ubereinandergelegten Stofflagen 121, 121 auf, die beispielsweise entlang
zweier Flgebereiche, z.B. Nahte 123, befestigt sind. Ferner kdnnen die beiden
Stofflagen 121, 121 einstlckig, aus einer umgeklappten Gewebelage
ausgebildet sein, wobei die beiden Stofflagen 121, 121 mit einer gemeinsamen

Naht 123 zusammengeflgt sind (zum Beispiel Rundsocken).

Die Handhabungsmechanik 102 greift die oberste Stofflage 121, sodass eine
Beanstandung und entsprechend das innere Volumen Vi gebildet wird.
Alternativ zum Greifen kann die Handhabungsmechanik 102 andere
Mechaniken, wie z.B. eine Drucklufteinrichtung aufweisen, welche mittels
Druckluft ein Luftpolster zwischen die erste und die zweite Stofflage 121, 122
blast. Ferner kann die Handhabungsmechanik 102 zumindest eine der
Stofflagen 121 und entsprechend das gesamte Kleidungstick 120 derart
befestigen, sodass ein Handhaben bzw. ein transportierenden gesamten

Kleidungsstiuck méglich ist.

An dem Arbeitstisch 103 liegt die zweite Stofflage 122 auf und wird mittels
einer Fixierungsvorrichtung 109 auf dem Arbeitstisch 103 fixiert, wahrend die
erste Stofflage 121 mittels der Handhabungsmechanik 103 von der zweiten
Stofflage 122 beabstandet wird. Der Arbeitstisch bildet eine Auflageflache fur
die zweite Stofflage und kann Saugdéffnungen aufweisen, um mittels
Unterdrucks die zweite Stofflage 122 zu befestigen. Ferner kann beispielsweise
eine am Arbeitstisch 103 befestigte Klemmvorrichtung vorgesehen werden,
um auf Bereiche, beispielsweise Randbereiche, der zweiten Stofflage 122 zu

dricken, um diese auf dem Arbeitstisch 103 festzuklemmen.

Die Handhabungsmechanik 102 bildet somit ein zugangliches inneres Volumen
Vi des Kleidungsstiicks 120 , sodass die Umstulpvorrichtung Kleidungsstick
umstilpen kann. Mittels der Umstllpvorrichtung 200 wird ein

Durchreichabschnitt 201 des Kleidungssticks 120 relativ zu einem
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AuBenabschnitt 202 des Kleidungsstucks durch das innere Volumen Vi und
durch die Offnung 124 hindurch, so dass eine Umstilpung des Kleidungsstiicks
120 durchgefthrt wird. Der Durchreichabschnitt 201 beschreibt den Abschnitt
des Kleidungsstiicks 120, der durch die Offnung 124 zum Umstiilpen
durchgereicht wird. Dabei kann entweder der Durchreichabschnitt 201 des
Kleidungssticks 120 fixiert werden und der AuBenabschnitt 202 relativ zu dem
Durchreichabschnitt 201 bewegt werden oder der AuBBenabschnitt 202 wird
fixiert und der Durchreichabschnitt 201 des Kleidungssticks 120 wird relativ

zu dem AuBenabschnitt 202 bewegt.

Der Handhabungsroboter 100 ist mit einer Steuereinheit 107 gekoppelt,
welche die Betriebsparameter und Positionsdaten der einzelnen funktionalen
Einheiten, wie beispielsweise einer Nahmaschine oder der Umstulpvorrichtung
200, kennt bzw. von Sensoreinheiten 104 bzw. aus einer Datenbankeinheit
108 aufweisend eine Datenbank beziehen kann. Ein und derselbe
Handhabungsroboter 100 kann entsprechend das Kleidungsstlick 120 bzw. die
Stofflagen 121, 122 einer Flgeeinheit zufliihren und danach der
Umstulpvorrichtung 200. Ferner ist der Handhabungsroboter 100 derart von
der Steuereinheit 107 steuerbar, dass wahrend des Néhens (Fugens) und auch
wahrend des Umstlulpvorgangs der Handhabungsroboter 100 die Stofflagen
121, 122 handhabt und positioniert.

Mittels der Sensoreinheit 104 kann ein Umstllpfortschritt festgestellt werden,
wobei die Sensoreinheit 104 Sensordaten detektiert, welche indikativ flr den
Umstulpfortschritt oder flr eine Faltenbildung einer Falte 125 des
Kleidungssticks sind. Die Sensoreinheit 104 weist insbesondere einen
optischen Sensor zur optischen Aufnahme des Kleidungsstlicks 120, einen 3D-
Sensor, einen Distanzsensor (in Z-Richtung, d.h. beispielsweise der Abstand
zwischen Effektor und erster oder zweiter Stofflage) und/oder einen
Abtastsensor zum Abtasten einer Kontur des Kleidungsstlicks auf. Mittels

Analyse der Sensordaten, insbesondere mittels der Steuereinheit 104 kann der



10

15

20

25

30

WO 2024/251878 PCT/EP2024/065613

- 29 -

Fortschritt eines Umstllpvorgangs detektierbar werden. Somit kann
sichergestellt werden, ob das Kleidungsstiick 120 vollstandig umgestilpt ist.

Beispielsweise kann die Sensoreinheit 104 konfiguriert sein ein Markerelement
106 auf dem Kleidungsstlck 120 zu bestimmen, welches Markerelement
indikativ fur einen Umstllpfortschritt ist. Die Sensoreinheit 104 weist
beispielsweise einen optischen Sensor auf zum Bestimmen eines Farbmusters
als Markerelement 106 auf dem Kleidungsstick 120. Das Markerelement 106
ist beispielsweise an einem vorbestimmten Platz im Kleidungsstick 120
befestigt, sodass basierend auf der Position und/oder der Form des
Markerelements 106 Ruckschlisse auf die Qualitat und den Fortschritt des

Umstulpens geschlossen werden kann.

Die Steuereinheit 107 ist konfiguriert, von einer Sensoreinheit 104 oder von
der Datenbankeinheit 108 Kleidungsstickdaten betreffend insbesondere
Stofflagenmaterial und/oder Stofflagengeometrie, links-/rechts-Lage, ortliche
Positionierung, Auffaltungen und/oder Herstellungsqualitat des
Kleidungssticks zu beziehen. Die Steuereinheit 104 ist ferner konfiguriert,
Kleidungsstiuckdaten hinsichtlich Manipulation, Positionierung, Platzierung,
Fixierung und/oder Vernédhung durch den Handhabungsroboter 100 zu
sammeln und/oder auszuwerten, wobei die Steuereinheit 107 konfiguriert ist,
basierend auf den Kleidungsstlickdaten der Handhabungsroboter 100, die
Umstulpvorrichtung 200 und/oder die Nahmaschine 105 zu steuern. Es werden
somit von einem vorhergehenden Produktionsschritt Koordinaten flr den
Schritt des Offnens und/oder des Umstiilpens erhalten, bevorzugt Koordinaten
fur eine Greifpositionen fiir das Umstilpen und/oder das Offnen des inneren
Volumens Vi. Wenn das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. das System direkt
an eine automatisierte Produktion angehangt wird, kann aus der
automatisierten Produktion ein Koordinatensatz (bernommen werden, welcher

geeignete Greifpunkte fur das Durchgreifen vor dem Ziehen enthalt.
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Die Umstulpvorrichtung 200 weist eine Saugvorrichtung 204 auf, wobei die
Umstllpvorrichtung 200 derart konfiguriert ist, dass der Durchreichabschnitt
201 mittels Saugkraft durch die Offnung 124 durchsaugbar ist. Die
Saugvorrichtung 204 saugt entsprechend den Durchreichabschnitt 201 an,
sodass der Durchreichabschnitt 201 relativ zu der Offnung 124 derart
bewegbar ist, dass dieser durch die Offnung 124 hindurch gesaugt wird, um

ein Umstillpen umzusetzen.

Ferner kann die Umstulpvorrichtung 200 eine Druckluftvorrichtung 205
aufweisen, wobei die Umstilpvorrichtung 200 derart konfiguriert ist, dass der
Durchreichabschnitt 201 mittels Druckluft durch die Offnung 124 durchblasbar
ist. Die Druckluftvorrichtung 205 kann entsprechend den bewegbaren Bereich,
d.h. den Durchreichabschnitt 201 derart mittels Druckluft bewegen, dass der
Durchreichabschnitt 201 relativ zu der Offnung 124 derart bewegbar ist, dass
dieser durch die Offnung 124 hindurch geblasen wird, um ein Umstilpen

umzusetzen.

Ferner weist die Umstllpvorrichtung 200 eine Umstulphilfe 203 auf, welche
zwischen die erste Stofflage 121 und die zweite Stofflage 122 eingebracht ist,
um das innere Volumen Vi zu stabilisieren bzw. das Kleidungsstlick 120 im
gedffneten, aufgespannten Zustand zu halten. Der Handhabungsroboter 100
ist konfiguriert, das Kleidungsstiick 120, insbesondere mittels Uberziehens des
Kleidungssticks, an der Umstulphilfe 203 zu befestigen. Die Umstllphilfe 203
besteht aus einem Rohr, Uber welches die Handhabungsmechanik 102 das
Kleidungsstiuck 120 aufziehen kann. Die Handhabungsmechanik 102 bildet
somit in einem ersten Schritt das innere Volumen Vi, welches durch die
Offnung 124 zuganglich ist.

An einem Ende des Rohres der Umstullphilfe 203 kann beispielsweise die
Saugvorrichtung 204 angeordnet sein, um Luft durch das Rohr zu ziehen. Auf

der anderen Seite des Rohres ist dieses Offen und der Durchreichabschnitt 201
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kann dort vorliegen. Die Saugvorrichtung 204 saugt somit beim Umstulpen
dien Durchreichabschnitt 201 in das Rohr. Der AuBenabschnitt 202 gleitet
dabei entlang der AuBenfldche des Rohres bis zur Offnung 124, welche an dem

offenen Ende des Rohres vorliegt.

Fig. 3 zeigt das Kleidungsstiick 120 nach dem Umstilpvorgang aus Fig. 2. Das
Kleidungsstuck 120 liegt nach dem Umstillpen im Inneren des Rohres vor und
kann z.B. daraus mit der Handhabungsmechanik 102 gegriffen und

weitertransportiert werden.

An der Umstulphilfe 203 (beispielsweise auf der Oberflache zum
Kleidungsstick120) kann ein Naherungssensor und/oder ein Kontaktsensor
derart ausgebildet sein, dass eine Position des Kleidungsticks 120 auf der
Umstllphilfe 203 bestimmbar ist. Damit kann der Sitz des Kleidungsstlicks
120 auf der Umstilpvorrichtung 203 vor, wédhrend und nach der Umstilpung
gepruft werden. Nach dem Umstullpen kann das Kleidungsstiick 120
geschittelt werden, insbesondere mittels einer Schittelbewegung des
Effektors 101.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Systems, wobei ein
Umstulpvorgang mit einer Umstllpvorrichtung 200 mit einer Greifvorrichtung
401 dargestellt wird. Das Kleidungsstlick 120 ist Uber ein Rohr als UmstUllphilfe
203 gezogen. Die Greifvorrichtung 401 ist konfiguriert, durch die Offnung 124
den Durchreichabschnitt 201 zu greifen und durch die Offnung 124 relativ zu
dem AuBenabschnitt 202 zu fUhren. Die Greifvorrichtung 401 ist dabei
insbesondere am Effektor 101 angeordnet. Die Greifvorrichtung weist z.B.
einen Greifer auf, welcher an einer in der Ladnge verstellbaren Haltestange
angeordnet ist. Die Haltestange kann beispielsweise teleskopartig ein- und

ausfahrbar sein
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Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung eines Systems, wobei ein
Umstulpvorgang mit einer Umstllpvorrichtung 200 mit einer Greifvorrichtung
401 dargestellt wird, wobei die Handhabungsmechanik 102 den
AuBenabschnitt 202 wahrend dem Umstllpen halt, und wahrend des
Umstllpens abschnittsweise loslasst. Zum Beabstanden wird somit zundchst
die erste Stofflage 121 mittels der Handhabungsmechanik 102 gegriffen und
von der zweiten Stofflage 122, welche insbesondere an einem Arbeitstisch 103
fixierbar ist, beabstandet, um das innerer Volumen Vi zu bilden. Insbesondere
wird die Offnung 124 zu dem inneren Volumen Vi an der Stelle des
Kleidungsstiicks 120 gebildet, indem der gréBte Offnungsdurchmesser im
Kleidungsstuck 120 vorliegt.

AnschlieBend greift die Greifvorrichtung 401 den Durchreichabschnitt 201 im
inneren Volumen Vi und zieht diesen durch die Offnung 124, wéhrend die
Handhabungsmechanik 102 den AuBenabschnitt 202 nach und nach loslasst,
bis der Umstllpvorgang umgesetzt ist.

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung eines Systems, wobei ein

Umstllpvorgang basierend auf Gravitationskraft G dargestellt wird.

Die Umstllpvorrichtung 200 weist beispielsweise eine Fixierungsvorrichtung
bzw. ein Rohr als Umstllphilfe 203 mit einer Durchfall6ffnung auf, wobei das
Rohr vertikal aufgestellt ist. Die Umstulpvorrichtung 200 weist
Fixierungselemente, wie beispielsweise Greifer auf, die den AuBenabschnitt
202 des Kleidungsstiicks 120 an dem Rand der Durchfalléffnung befestigen,
insbesondere derart, dass die Offnung 124 des Kleidungsstiicks 120 und die
Durchfalléffnung eine gemeinsamen Durchgang bilden. Die
Handhabungsmechanik 102 kann den Durchreichabschnitt 201 derart
positionieren, dass dieser in Gravitationsrichtung G Uber der Durchfalléffnung
vorliegt. Die Handhabungsmechanik 102 16st nun den Durchreichabschnitt 201

komplett oder teilweise, sodass der geldste Abschnitt des Durchreichabschnitts
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in Gravitationsrichtung (Schwerkraftrichtung) G relativ zu dem AuBenabschnitt
202 durch die Offnung 124 des Kleidungsstiicks 120 und durch die
Durchfalléffnung hindurchfallt, sodass ein Umstllpen des Kleidungsstlicks 120
vorliegt. Nach erfolgtem Umstillprozess kann der AuBenabschnitt 202 von der
Umstulpvorrichtung 200 gelést werden und das Kleidungsstiick 120 mittels der

Handhabungsvorrichtung weitertransportiert werden.

Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung eines Systems mit zwei Effektoren
101, 701, deren Handhabungsmechaniken 102 das innere Volumen eines
Kleidungssticks 120 bildet. Jede Handhabungsmechanik 102 greift eine
Stofflage 121, 122. Der Effektor 101 und der Effektor 701 werden derart
gesteuert, dass diese die Stofflagen 121, 122 auseinander bewegen, um das
innere Volumen Vi zu bilden. Ein weiterer Effektor kénnte die
Umstulpvorrichtung 200 aufweisen, um dann den Durchreichabschnitt 201 zu

greifen und durch das innere Volumen Vi zum Umstulpen durchzuziehen.

Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung einer Handhabungsmechanik 102
mit einem Greifer 801. Der Greifer 801 ist dabei derart ausgebildet, dass
dieser eine Stofflage 121, 122 des Kleidungsstlicks 120 greift, sodass mittels
Bewegung des Effektors 101 das innere Volumen Vi gebildet werden kann.

Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung einer Handhabungsmechanik 102
mit einem Haltenadelvorrichtung 901. Die Haltenadelvorrichtung 901 ist derart
konfiguriert, dass eine Einstechtiefe und/oder ein Einstechwinkel zumindest
einer Haltenadel z.B. der ersten Stofflage 121 steuerbar ist, insbesondere in
Echtzeit und/oder basierend auf einem Sensorfeedback. Eine zusatzliche Form
eines differenzierten Greifens mit der Handhabungsmechanik 102 kann die
Tiefe einer Haltenadel und/oder den Winkel einer Haltenadel in die Stofflage
121, 122 darstellen.
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Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung einer Handhabungsmechanik 102
mit einer Saugplatte 1000 geman einer beispielhaften Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Die Die Saugflache 1601 weist eine Vielzahl von
Ansaugoffnungen auf, sodass mittels Unterdrucks eine Stofflage 121, 122 zur
Befestigung an dem Effektor 101 angesaugt werden kann.

Fig. 11 zeigt eine schematische Darstellung einer Handhabungsmechanik 102
mit einem Sauger 1100. Mittels des Saugers 1100 kann Luft von der ersten
Stofflage 121 derart abgesaugt werden, dass die oberste erste Stofflage 121
an dem Effektor 101 befestigt ist und von der zweiten Stofflage 122

beabstandet werden kann, um das innere Volumen Vi zu bilden.

Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass "umfassend"” keine anderen Elemente
oder Schritte ausschlieBt und "eine" oder "ein" keine Vielzahl ausschlief3t.
Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte, die mit Verweis
auf eines der obigen Ausfuhrungsbeispiele beschrieben worden ist, auch in
Kombination mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer oben
beschriebener Ausfihrungsbeispiele verwendet werden kénnen. Bezugszeichen

in den Ansprichen sind nicht als Einschrankung anzusehen.
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101 Effektor

102 Handhabungsmechanik
103 Arbeitstisch

104 Sensoreinheit

105 Nahmaschine

106 Markerelement

107 Steuereinheit

108 Datenbankeinheit

109 Fixierungsvorrichtung

120 Kleidungsstuck

121 erste Stofflage

122 zweite Stofflage
123 Naht

124 Offnung

125 Falte

200 Umstllpvorrichtung
201 Durchreichabschnitt
202 AuBenabschnitt

203 Umstilphilfe
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205 Druckluftvorrichtung
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401 Greifvorrichtung

701 weiterer Effektor

801 Greifer

901 Haltenadelvorrichtung

1000 Saugplatte

1100 Sauger

G Gravitationskraft

Vi inneres Volume
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Patentanspriche

1. System zum roboterunterstitzten Umstllpen eines Kleidungsstlicks
(120), welches aus aufeinanderliegenden ersten und zweiten Stofflagen (121,
122) besteht, wobei das System aufweist

einen Handhabungsroboter (100) mit einem Effektor (101), welcher eine
Handhabungsmechanik (102) aufweist, die konfiguriert ist die erste Stofflage
(121) von der zweiten Stofflage (122) zu beabstanden, um ein inneres
Volumen zwischen der ersten Stofflage (121) von der zweiten Stofflage (122),
welches durch eine Offnung (124) zwischen den Stofflagen zugénglich ist,
bereitzustellen,

eine Umstulpvorrichtung (200),
wobei die Umstllpvorrichtung (200) konfiguriert ist, dass ein
Durchreichabschnitt (201) des Kleidungsstlicks (120) relativ zu einem
AuBenabschnitt (202) des Kleidungsstlicks (120) durch das innere Volumen
und durch die Offnung (124) durchreichbar ist, so dass eine Umstilpung des
Kleidungssticks (120) durchfahrbar ist.

2. System gemal Anspruch 1,

wobei die Handhabungsmechanik (102) eingerichtet ist, zumindest die erste
Stofflage (121) handzuhaben und von der zweiten Stofflage (122) zu
beabstanden,

wobei die Handhabungsmechanik (102) ausgewahlt ist aus der Gruppe
bestehend Greifern (801), Saugern (1100), Klammern, Bereiche mit erhéhter
Reibung und/oder elektrostatischer Anziehung, Rollen, Gefrier-Greifer,

und/oder Bernoulli-Greifer.

3. System gemaf Anspruch 1 oder 2,

wobei die Handhabungsmechanik (102) eine Haltenadelvorrichtung (901)
aufweist, welche derart konfiguriert ist, dass eine Einstechtiefe und/oder ein
Einstechwinkel zumindest einer Haltenadel (1301) in die erste Stofflage (121)
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und/oder die zweite Stofflage (122) steuerbar ist, insbesondere in Echtzeit
und/oder basierend auf einem Sensorfeedback,

wobei die Haltenadelvorrichtung (901) konfiguriert ist die Haltenadeln (1301)
mit einer Hublédnge von weniger als 6 mm, insbesondere weniger als 4,5 mm
oder weniger als 3 mm in Richtung Kleidungsstick (120) zu bewegen,

wobei die Haltenadeln insbesondere einen Durchmesser von kleiner 1300
Mikrometer, 900 Mikrometer, insbesondere kleiner 550 Mikrometer, weiter

insbesondere kleiner 250 Mikrometer, aufweisen.

4, System gemaf einem der Anspriche 1 bis 3, ferner aufweisend

eine Nahmaschine (105), welche an einen Arbeitstisch (103) koppelbar
ist,
wobei die Handhabungsmechanik (102) konfiguriert ist, einen Stofflagenstapel
bestehend aus der ersten Stofflage (121) und der zweiten Stofflage (122) zu
der Nahmaschine (105) zuzufihren, wobei Flgebereiche der Stofflagen frei flr
die Nahmaschine (105) zuganglich sind,
wobei die Ndahmaschine (105) konfiguriert ist, die Fligebereiche zu verndhen,
wobei die Handhabungsmechanik (102) konfiguriert ist, wahrend des

Verndhens die Stofflagenstapel relativ zu der Nahmaschine (105) zu fahren.

5. System gemaB Anspruch 4,
wobei die Handhabungsmechanik (102) konfiguriert ist, den verndhten
Stoffgenstapel von der Nahmaschine (105) zu der Umstllpvorrichtung (200)

zU beférdern.

6. System gemaB einem der Anspriche 1 bis 5,

wobei die Handhabungsmechanik (102) konfiguriert ist, das umgestilpte
Kleidungstlick von der Umstllpvorrichtung (200) zu einem
Weiterverarbeitungsort zu beférdern.

7. System gemaB einem der Anspriche 1 bis 6, ferner aufweisend
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eine Sensoreinheit (104) zum Bestimmen eines Umstulpfortschritts an
der Umstulpvorrichtung (200),
wobei die Sensoreinheit (104) Sensordaten detektiert, welche indikativ flir den
Umstllpfortschritt oder flr eine Faltenbildung des Kleidungsstlcks (120) sind,
wobei die Sensoreinheit (104) insbesondere einen optischen Sensor zur
optischen Aufnahme des Kleidungsstlcks (120), einen 3D-Sensor, einen
Distanzsensor und/oder einen Abtastsensor zum Abtasten einer Kontur des
Kleidungssticks (120) aufweist,
wobei mittels Analyse der Sensordaten, insbesondere mittels einer

Steuereinheit (107), der Fortschritt eines Umstllpvorgangs detektierbar ist.

8. System gemafl Anspruch 7,
wobei die Sensoreinheit (104) konfiguriert ist ein Markerelement (106) auf
dem Kleidungsstuck (120) zu bestimmen, welches Markerelement (106)
indikativ fur einen Umstulpfortschritt ist,
wobei die Sensoreinheit (104) ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus

einem optischen Sensor zum Bestimmen eines Farbmusters als
Markerelement (106) auf dem Kleidungsstlick (120), einer optische
Markierung, insbesondere ultraviolette Tinte, als Markerelement (106) auf dem
Kleidungsstick (120) im nicht sichtbaren Bereich des Lichtes,

einem Magnetsensor zum Bestimmen eines magnetischen Elements als
Markerelement (106) im Kleidungsstiick (120),

einen Kraftsensor zum Bestimmen einer Steifigkeitsbereich des
Kleidungssticks (120) als Markerelement (106).

9. System gemaB einem der Anspriche 1 bis 8, ferner aufweisend

eine weitere Sensoreinheit zum Bestimmen eines Materials des
Kleidungssticks (120),
wobei die weitere Sensoreinheit mit der Handhabungsmechanik (102) derart
gekoppelt ist, das basierend auf dem Material des Kleidungssticks (120) die

Handhabungsmechanik (102) steuerbar ist.
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10. System gemafB einem der Ansprliche 1 bis 9, ferner aufweisend

eine Steuereinheit (107), welche konfiguriert ist, von einer
Sensoreinheit (104) oder von einer Datenbankeinheit (108)
Kleidungsstuckdaten betreffend insbesondere Stofflagenmaterial und/oder
Stofflagengeometrie, links-/rechts-Lage, Ortliche Positionierung, Auffaltungen
und/oder Herstellungsqualitat des Kleidungsstlicks (120) zu beziehen,
wobei die Steuereinheit (107) ferner konfiguriert ist, Kleidungsstiickdaten
hinsichtlich Manipulation, Positionierung, Platzierung, Fixierung und/oder
Verndhung durch den Handhabungsroboter (100) zu sammeln und/oder
auszuwerten,
wobei die Steuereinheit (107) konfiguriert ist, basierend auf den
Kleidungsstickdaten der Handhabungsroboter (100), die Umstllpvorrichtung
(200) und/oder die Nahmaschine (105) zu steuern.

11. System gemafB einem der Anspriche 1 bis 10,

wobei die Umstllpvorrichtung (200) derart konfiguriert ist, dass das
Kleidungsstick (120) derart ausrichtbar ist, dass der Durchreichabschnitt
(201) mittels Gravitationskraft (G) durch die Offnung (124) durcheichbar ist,
so dass eine Umstllpung des Kleidungssticks (120) durchfiihrbar ist.

12. System gemalB einem der Anspriche 1 bis 11,

wobei die Umstllpvorrichtung (200) eine Saugvorrichtung (204) aufweist,
wobei die Umstulpvorrichtung (200) derart konfiguriert ist, dass der
Durchreichabschnitt (201) mittels Saugkraft durch die Offnung (124)
durchsaugbar ist, und/oder

wobei die Umstulpvorrichtung (200) derart konfiguriert ist, dass der
Durchreichabschnitt (201) fixierbar ist und der AuBenabschnitt (202) mittels
Saugkraft Gber den Durchreichabschnitt (201) fuhrbar ist.

13. System gemafB einem der Anspriche 1 bis 12,
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wobei die Umstllpvorrichtung (200) eine Druckluftvorrichtung (205) aufweist,
wobei die Umstulpvorrichtung (200) derart konfiguriert ist, dass der
Durchreichabschnitt (201) mittels Druckluft durch die Offnung (124)
durchblasbar ist, und/oder

wobei die Umstulpvorrichtung (200) derart konfiguriert ist, dass der
Durchreichabschnitt (201) fixierbar ist und der AuBBenabschnitt (202) mittels
Druckluft dber den Durchreichabschnitt (201) fuhrbar ist.

14, System gemafB einem der Anspriche 1 bis 13,

wobei die Umstllpvorrichtung (200) eine Greifvorrichtung (401) aufweist,
wobei die Greifvorrichtung (401) konfiguriert ist, durch die Offnung (124) den
Durchreichabschnitt (201) zu greifen und durch die Offnung (124) relativ zu
dem AuBenabschnitt (202) zu fiUhren, und/oder

wobei die Umstulpvorrichtung (200) derart konfiguriert ist, dass der
Durchreichabschnitt (201) des Kleidungsstlcks (120) fixierbar ist und die
Greifvorrichtung (401) konfiguriert ist, den AuBenabschnitt (202) zu greifen
und den AuBenabschnitt (202) Uber den Durchreichabschnitt (201) zu fuhren,
wobei die Greifvorrichtung (401) insbesondere am Effektor (101) angeordnet

ist.

15. System gemafB einem der Anspriche 1 bis 14,

wobei die Umstllpvorrichtung (200) eine Umstullphilfe (203) aufweist, welche
zwischen die erste Stofflage (121) und die zweite Stofflage (122) einbringbar
ist, um das innere Volumen zu stabilisieren,

wobei der Handhabungsroboter (100) derart konfiguriert ist, das
Kleidungsstiick (120), insbesondere mittels Uberziehens des Kleidungsstiicks
(120), an der Umstilphilfe (203) zu befestigen,

wobei die Umstllphilfe (203) insbesondere ein balkenférmiges Element oder
einen Hohlkérper, insbesondere ein Rohr, aufweist,

wobei die Umstullphilfe (203) eine Passform aufweist, die der Form eines flr

das Kleidungsstiick (102) vorgesehenes Kérperteil entspricht.
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16. System gemaB Anspruch 15,

wobei an der Umstulphilfe (203) ein Naherungssensor und/oder ein
Kontaktsensor derart ausgebildet ist, dass eine Position des Kleidungstlicks
(120) auf der Umstulphilfe (203) bestimmbar ist.

17. System gemaB Anspruch 15 oder 16,
wobei die Umstullphilfe (203) eine Oberflache mit Beschichtung, insbesondere
Teflon, zur Reduktion des Reibungswiderstands mit dem Kleidungsstick (120)

aufweist.

18. System gemafB einem der Anspriche 1 bis 17, ferner aufweisend

eine Fixierungsvorrichtung (109), welche konfiguriert ist, die zweite
Stofflage (122) zu fixieren, wahrend die erste Stofflage (121) mittels der
Handhabungsmechanik (102) von der zweiten Stofflage (122) beabstandbar
ist,
wobei die Fixierungsvorrichtung (109) an einen Arbeitstisch (103) oder an
einen weiteren Effektor (101) des Handhabungsroboters (100) koppelbar ist.

19. System gemafB einem der Anspriche 1 bis 18,

wobei der Handhabungsroboter (100) zwei, insbesondere drei, vier oder mehr,
Effektoren (101, 701) aufweist,

wobei jeder der Effektoren (101, 701) eine Handhabungsmechanik (102)
aufweist, die konfiguriert ist die erste Stofflage (121) von der zweiten
Stofflage (122) zu beabstanden.

20. System gemaB einem der Anspriche 1 bis 19, ferner aufweisend
eine Weiterverarbeitungsvorrichtung,

wobei der Handhabungsroboter (100) ausgebildet ist, das umgestllpte

Kleidungsstick (120) von der Umstllpvorrichtung (200) zu der

Weiterverarbeitungsvorrichtung zu transportieren,
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wobei die Weiterverarbeitungsvorrichtung konfiguriert ist zum Aufschneiden,
Anschleifen, Besticken, Bedrucken, Beflocken, Aufgummieren, Lasern,
Bemalen und/oder Bekleben des Kleidungssticks (120).

21. Verfahren zum roboterunterstitzten Umstllpen eines Kleidungsstlicks
(120), welches aus aufeinanderliegenden ersten und zweiten Stofflagen
besteht, wobei das Verfahren aufweist

Beabstanden der ersten Stofflage (121) von der zweiten Stofflage (122)
mittels einer Handhabungsmechanik (102) eines Effektors (101) an einem
Handhabungsroboter (100), um ein inneres Volumen zwischen der ersten
Stofflage (121) von der zweiten Stofflage (122), welches durch eine Offnung
(124) zwischen den Stofflagen zuganglich ist, bereitzustellen,

Umstilpen des Kleidungsstiicks (120) mittels einer Umstllpvorrichtung
(200),
wobei mittels der Umstulpvorrichtung (200) ein Durchreichabschnitt (201) des
Kleidungsstucks (120) relativ zu einem AuBenabschnitt (202) des
Kleidungsstiicks (120) durch das innere Volumen und durch die Offnung (124)
durchgereicht wird, so dass eine Umstllpung des Kleidungsstlicks (120)

durchgefihrt wird.

22. Verfahren gemaB Anspruch 21,

wobei in dem Schritt des Beabstandens die erste Stofflage (121) mittels der
Handhabungsmechanik (102) gegriffen wird und von der zweiten Stofflage
(122), welche insbesondere an einem Arbeitstisch (103) fixierbar ist,

beabstandet wird, um das innerer Volumen zu bilden.

23. Verfahren gemaB Anspruch 21 oder 22,
wobei die Offnung (124) zu dem inneren Volumen an der Stelle des
Kleidungsstiicks (120) gebildet wird, indem der gréBte Offnungsdurchmesser

im Kleidungsstuck (120) vorliegt.
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24. Verfahren gemaB einem der Anspriche 21 bis 23, ferner aufweisend
Schitteln des Kleidungsstlicks (120) nach dem Umstllpen,

insbesondere mittels einer Schittelbewegung des Effektors (101).

25. Verfahren gemafB einem der Anspriche 21 bis 24,

wobei vor dem Schritt des Beabstandens des Kleidungsstlicks (120) mittels
einer Steuereinheit (107) Daten des Kleidungsstiicks (120) zum Handhaben,
insbesondere zum Greifen des Durchreichabschnitts (201), oder Daten

bezlglich des Umstllpens des Kleidungsstiicks (120) bezogen werden.

26. Verfahren gemaB einem der Anspriche 21 bis 25, ferner aufweisend
BlUgeln des Kleidungsstlicks (120) mittels eine Bligelvorrichtung vor

dem Schritt des Beabstandens des Kleidungssticks (120),

wobei das gebugelte Kleidungsstiick (120) mittels des Handhabungsroboters

(100) von der Bugelvorrichtung zu der Umstulpvorrichtung (200) beférdert

wird.

27. Computerprogramm zum roboterunterstitzten Umstilpen eines
Kleidungsstiucks (120), das, wenn es von einem Prozessor ausgefuhrt wird,
zum Durchfiihren des Verfahrens gemai einem der Anspriche 21 bis 26

eingerichtet ist.
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