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Beschreibung

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebe-
nen Merkmalen. Ein solches Verfahren ist aus der
DE-A-35 39 879 bekannt. Zur Durchfiihrung des
bekannten Verfahrens dienen zwei waagerecht for-
dernde Saugférderer in Gestalt von Saugférder-
bidndern, welche parallel zueinander angeordnet
sind. Von den beiden zu einer Isolierglasscheibe
zusammenzufiigenden Glastafeln haftet die eine an
dem einen Saugfdrderer und die andere an dem
gegeniberliegenden Saugfbrderer, wobei sich die
Glastafeln anndhernd in lotrechter Lage befinden.
Den beiden Saugférderern werden die Glastafeln
mittels eines anderen WaagerechtfGrderers zuge-
flhrt, der mit einem Rollengang aus angetriebenen
Rollen ausgerUstet ist, auf denen die Glastafeln
stehen, wihrend sie sich an einer Stiitzeinrichtung
(Rollenfeld oder Luftkissenwand) abstlitzen, welche
sich parallel zum Rollengang oberhalb von ihm
erstreckt. Durch die beiden Saugf&rderer werden
die beiden Glastafeln in vorgegebenem Abstand
deckungsgleich positioniert und dann wird mittels
einer Dise ein Strang aus einer pastdsen und
anschlieBend erstarrenden Masse, welche an den
beiden Glastafeln anhaftet, in den Zwischenraum
zwischen den beiden Glastafeln 14ngs ihres Randes
eingespritzt. Das kann mit einer oder mit mehreren
Disen erfolgen, wobei die vertikalen Strdnge bei
ruhenden Glastafeln durch eine geradlinig aufwirts
bzw. abwirts bewegte Diise, die waagerechten
Strdnge hingegen durch eine ruhende Dise ge-
spritzt werden, widhrend die beiden Glastafeln
durch die Saugftrderer geradlinig vor- oder zurlick-
geférdert werden. Ist auf diese Weise der Schei-
benzwischenraum durch einen umlaufenden Strang
hermetisch verschlossen, werden die beiden nun-
mehr zu einer Isolierglasscheibe verbundenen
Glastafeln auf ein Abnahmetransportband weiterge-
fordert. Wenn erforderlich, kdnnen sie zuvor zwi-
schen den beiden Saugfbrderern auf ein vorgege-
benes SolimaB zusammengedriickt werden.

Die bekannte Vorrichtung und das mit ihr aus-
gefihrte Verfahren eignen sich gut zum Zusam-
menbau von ebenen Isolierglasscheiben, mit gerad-
linigen R3ndern, aber nicht flir den Zusammenbau
von gekrimmten Isolierglasscheiben.

Aus der DE-A-28 46 785 und aus der AT-B-326
295 ist es bekannt, eine ebene, rechteckige Isolier-
glasscheibe, deren einzelne Glastafeln durch einen
rahmenférmigen Abstandhalter bereits fest mitein-
ander verbunden sind, zum Versiegeln ihrer Rand-
fuge geradlinig an einer orisfesten Versiegelungs-
dise entlangzufiihren und durch eine Schwenkvor-
richtung, welche eine Saugvorrichtung umfaft, auf-
einanderfolgend um 90° zu drehen, wdhrend der
Versiegelungsvorgang unterbrochen ist, um die vier
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Rinder der Isolierglasscheibe nacheinander zur
Anlage an der Dise zu bringen. Diese Vorgehens-
weise eignet sich nicht zum Zusammenbau von
gekrimmten, noch unverbundenen Glastafeln zu
einer gekrlimmten Isolierglasscheibe.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, das gattungsgemiBe Verfahren so weiter
zu entwickeln, dass mit ihm auch gekrimmte Iso-
lierglasscheiben zusammengebaut werden kdnnen.
Ausserdem soll eine Vorrichtung zum Durchflihren
des weiterentwickelten Verfahrens angegeben wer-
den. Fir gekrimmte Isolierglasscheiben besteht
ein Bedarf im Automobilbau.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen
sowie durch eine Vorrichtung mit den im Anspruch
12 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Erfindung sind Gegenstand der Unter-
anspriiche.

Wahrend bisher parallel auf Abstand gehaltene,
unverbundene Glastafeln nur ruhend und/oder wih-
rend einer waagerechten Forderbewegung durch
Einspritzen einer pastdsen und anschlieBend er-
starrenden Masse mit einem plastischen Abstand-
halterrahmen versehen wurden, wird erfindungsge-
maB erstmals vorgeschlagen, die Glastafeln ge-
meinsam synchron zu verdrehen und sie dadurch
an einer, ggfs. auch an mehreren oder abschnitts-
weise an einer von mehreren Dilsen entlang zu
fihren. Das 14Bt sich dadurch verwirklichen, dass
die Saugvorrichtungen, mit denen die beiden Glas-
tafeln gehalten und bewegt werden, drehbar am
Ende eines dreidimensional bewegbaren Roboter-
armes von zwei Robotern angebracht werden. Die
Genauigkeit, mit welcher Roboterantriebe durch Mi-
krocomputer gesteuert werden k&nnen, reicht aus,
um die beiden Glastafeln - obwohl sie unverbunden
sind - nahezu wie eine starre Einheit synchron zu
verdrehen. Dabei werden die Glastafeln vorzugs-
weise so gedreht, dass sich der Rand einer der
beiden Glastafeln an einem im Raum festen Punkt
entlangbewegt. An dieser Stelle kann man dann
eine Diise im wesentlichen ortsfest anordnen, an
welcher die gekriimmten Glastafeln mit ihrem Rand
entlangbewegt werden. Eine entsprechend exakte
Bewegungssteuerung der Glastafeln ist mit Robo-
tern mdglich, zumal beim Herstellen von Isolier-
glasscheiben flir Automobile nur wenige Scheiben-
formate in groBer Zahl zu fertigen sind, so dass die
Bewegungskoordinaten entsprechend der Umrifige-
stalt der Glastafeln einem Nur-Lese-Speicher der
steuernden Mikrocomputer eingegeben werden
k6nnen. Zur Programmierung der Mikrocomputer
kann man dabei so vorgehen, dass man zunichst
den Mikrocomputer eines der beiden Roboter mit
den Bewegungskoordinaten programmiert, dann
den Mikrocomputer des anderen Roboters mit den
mathematisch gespiegelten Bewegungskoordinaten
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programmiert, dann in einem Testlauf etwaige
Gleichlauffehler beobachtet und daraufhin die Be-
wegungskoordinaten zur Minimierung der Gleich-
lauffehler korrigiert. Vorzugsweise verwendet man
zwei gleich ausgebildete Roboter, weil das die Er-
zielung eines Gleichlaufes erleichtert.

Um einen um die Glastafeln herumfiihrenden
geschlossenen Strang zu erzeugen, kann man ei-
nen Randabschnitt an der Dlse vorbeifiihren, wih-
rend diese ruht, und man kann die Dise an einem
anderen Randabschnitt vorbeifiihren, wdhrend die
Glastafeln ruhen, und grundsétzlich ist auch eine
gleichzeitige Bewegung sowohl der Glastafeln als
auch der Dise moglich. Der apparative Aufwand
zur Durchfiihrung des Verfahrens ist jedoch am
geringsten, wenn man die Dise im wesentlichen
ortsfest anordnet und die Glastafeln mit ihrem
Rand an ihr entlangbewegt, denn dann muss nur
die Bewegung der beiden Saugvorrichtungen ge-
steuert werden, sie muss aber nicht abgestimmt
werden auf eine Bewegung der Dise. Fir die Diise
reicht es hingegen aus, wenn sie an der vorgese-
henen Stelle in engen Grenzen beweglich, insbe-
sondere justierbar und vorzugsweise federnd gela-
gert wird, so dass sie wdhrend des Spritzvorgan-
ges mit méssigem Druck den Rand der einen oder
der anderen Glastafel, mdglicherweise auch dem
Rand beider Glastafeln anliegt. Letzteres wird aller-
dings nur in Ausnahmefillen m&glich sein, da Iso-
lierglasscheiben zur Verwendung als Seitenschei-
ben in Automobilen vorzugsweise aus unterschied-
lich groBen Glastafeln zusammengesetzt sind (DE-
A-35 17 581). In diesem Fall wird man die Dise
zweckmdssigerweise am Rand der kleineren Glas-
tafel zur Anlage bringen.

Fihrt man - wie bevorzugt - den Rand der
Glastafeln an einer ortsfesten Dlise entlang, dann
bewegt sich wenigstens ein Randpunkt der Glasta-
fel im Verlauf einer vollen Umdrehung der Glastafel
auf einer geschlossenen Bahnkurve, und man kann
durch Vergleich der Koordinaten von Anfangs- und
Endpunkt der Positionen der beiden Saugvorrich-
tungen am Ende eines jeden Zusammenbauvor-
gangs eine Aussage darlber treffen, ob die vorge-
schriebene Bewegungsbahn eingehalten worden
ist.

Die Weiterbildung gemaB Anspruch 4 hat den
Vorteil, dass sich die Vorrichtung zur Durchflihrung
des Verfahrens vereinfacht, insbesondere, wenn die
Drehachse durch den Schwerpunkt der Isolierglas-
scheibe geht, wodurch der Kraftbedarf beim Dre-
hen und der translatorische Anteil der Drehbewe-
gung besonders klein werden.

Die Weiterbildung gemaB Anspruch 7 hat den
Vorteil, dass die Bewegungen der Roboter in Rich-
tung der Drehachse mimimal sind.

Die Weiterbildung gemaB Anspruch 8 hat den
Vorteil, dass der zwischen die beiden Glastafeln
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eingespritzte Strang an allen Stellen des Scheiben-
randes anndhernd in gleicher Weise durch Schwer-
kraft beeinfluBt wird. Sollte hingegen hinsichtlich
des apparativen Aufwandes eine zur Erdoberflache
parallele Drehachse glinstiger sein, dann empfiehit
es sich, die Drehung so durchzufiihren, dass der
Rand der Glastafel an der Diise entlang abwirts
bewegt wird (Anspruch 9) damit der bereits exiru-
dierte Strangabschnitt den frischesten und daher
noch am leichtesten flieBenden Strangabschnitt
stlitzen kann.

Die Weiterbildung nach den Anspriichen 10
und 11 hat den Vorteil, dass etwaige Toleranzen in
der Dicke der Glastafeln, die entsprechende
Schwankungen des Abstandes der Glastafeln zur
Folge haben, und auch etwaige Dosierungenauig-
keiten beim Einspritzen der Masse zwischen die
beiden Glastafeln sowie Gleichlaufschwankungen
beim Drehen der beiden Glastafeln nachtraglich
ausgeglichen werden k&nnen. Dazu ist es natlrlich
erforderlich, dass die Glastafeln wéhrend des Ein-
spritzvorganges in einem Abstand gehalten wer-
den, der etwas gréBer ist als der Sollabstand der
Glastafeln, vorzugsweise 1 bis 2 mm gréBer. Um
dieses MaB werden die Glastafeln anschlieBend
einander angendhert und dadurch der Strang aus
der pastsen und fortschreitend erstarrenden Mas-
se gestaucht , so dass er sich an allen Stellen des
Randes der Glastafeln fugenlos mit diesen verbin-
det.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt dar-
in, dass der Zusammenbau der gekrimmten Iso-
lierglasscheiben mit verh&ltnismissig geringem ap-
parativem Aufwand mdglich ist. Insbesondere kdn-
nen die beiden Roboter, die zum Vollfiihren der
Drehbewegung der Glastafeln eingesetzt werden,
sich die Glastafeln selbst holen und positionieren.
In Weiterbildung der Erfindung ist deshalb vorgese-
hen, dass in Reichweite der Roboter Zufrderer flr
die beiden Glastafeln angeordnet sind. Da die
Glastafeln vor dem Zusammenbau gewaschen wer-
den miissen, sind die Zufbrderer fiir die beiden
Glastafeln vorzugsweise jeweils durch eine Wasch-
maschine hindurchgefiihrt. Sie gelangen dann aus
der Waschmaschine kommend frisch gewaschen in
die Reichweite des jeweiligen Roboters und k&n-
nen kurz danach von diesen ergriffen, positioniert
und zur Isolierglasscheibe zusammengebaut wer-
den, ohne dass eine Verschmutzungsgefahr durch
ldngere Wartezeiten, durch eine Zwischenlagerung
oder durch besondere Ubergabevorrichtungen be-
stlinde. Damit die Roboter die beiden Glastafeln
exakt in wiederholbarer Relativilage positionieren,
sollten sie in der Lage sein, ihre Saugvorrichtung in
vorgegebener Lage und Orientierung wiederholbar
an die Glastafel anzulegen. Das k&nnte dadurch
geschehen, dass man die Saugvorrichtung mit
Sensoren versieht, die die Glastafel abtasten und
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den Roboter so steuern , dass die Saugvorrichtung
die gewlinschte Position einnimmt. Vorzugsweise
sieht man jedoch an dem jeweiligen ZufSrderer
Festanschldge vor, mit deren Hilfe die Glastafel in
vorbestimmter Lage wiederholbar positioniert wird,
so dass es genlgt, die Roboter in an sich Ublicher
Weise so zu programmieren, dass sie die ihnen
vorgegebene Position wiederholt anfahren und sich
dabei ihre Glastafel holen. Nach beendetem Zu-
sammenbauvorgang kann die Isolierglasscheibe
wahlweise durch den einen oder durch den ande-
ren Roboter abgelegt, z.B. in ein Magazin einge-
stellt werden, mit welchem die Isolierglasscheiben
in ein Lager gebracht oder der Weiterverwendung
zugefihrt werden. Dadurch, dass das Ablegen
wahlweise durch den einen oder durch den ande-
ren Roboter erfolgen kann, ist ein unterbrechungs-
freies Arbeiten mdglich: Ist ein Magazin in Reich-
weite des einen Roboters voll, kann als néchstes
ein zweites Magazin in Reichweite des anderen
Roboters geflillt und in der Zwischenzeit in Reich-
weite des ersten Roboters das gefiillte Magazin
durch ein leeres Magazin ersetzt werden.

Die Ausbildung der Saugvorrichtung gemdaB
Anspruch 18 hat den Vorteil, dass die Glastafel
volifidchig an der Saugvorrichtung anliegen kann
und dass man trotz elastisch nachgebend ausgebil-
deter Oberflache mit hinreichender MaBgenauigkeit
geniigend Druck zum abschlieBenden Zusamm-
enpressen der Isolierglasscheibe ausliben kann.

Die Weiterbildung nach Anspruch 19 hat den
Vorteil, dass man die Platte durch Erwdrmen im
Kontakt mit einer ausgewahliten Glastafel exakt de-
ren Kontur anpassen kann.

Anspruch 20 beschreibt eine alternative Aus-
flihrungsform der Saugvorrichtung. lhre Weiterbil-
dung nach Anspruch 21 hat den Vorteil, dass die
Anschldge zwischen den Saugtellern eine exakte
Positionierung flir die Glastafel erleichtern; gleich-
zeitig kdnnen sie zum maBgenauen Zusammenpr-
essen der Isolierglasscheibe eingesetzt werden. Zu
diesem Zweck sind sie vorzugsweise justierbar.

Die Weiterbildung gem3B Anspruch 23 hat den
Vorteil, dass die exakte Lage der Glastafeln an den
Saugvorrichtungen kontrollierbar ist.

Die Weiterbildung gem3B Anspruch 24 hat den
Vorteil, dass die Lage der Glastafeln, insbesondere
ihr gegenseitiger Abstand vor allen Dingen dort
kontrolliert werden kann, wo die Einhaltung von
MaBtoleranzen besonders wichtig ist, ndmlich am
Rand der Isolierglasscheibe.

Die Weiterbildung gem3B Anspruch 25 hat den
Vorteil, dass etwaige Gleichlaufschwankungen der
Roboter, welche die Saugvorrichtungen synchron
drehen sollen, ausgeglichen werden, weil die Saug-
vorrichtungen flir die Dauer des Drehvorganges
verdrehfest miteinander verbunden werden kénnen,
so dass keinerlei Relativdrehung zwischen ihnen
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auftreten kann. Eine besonders einfache Ausfiih-
rungsform der Einrichtungen, mit denen die beiden
Saugvorrichtungen verdrehfest miteinander verbun-
den werden k&nnen, ist Gegenstand des An-
spruchs 26. Die Stifte kbnnen im Prinzip auf belie-
bige Weise motorisch vorgeschoben und wieder
zurlickgezogen werden; vorzugsweise verwendet
man pneumatisch betitigte Kolben-Zylinder-Einhei-
ten, bei denen die Kolbenstangen die besagten
Stifte sind. Bei den Aufnahmen fir die Stifte kann
es sich beispielsweise um Osen an der gegeniiber-
liegenden Saugvorrichtung oder um L&cher in ei-
nem Rahmenteil der gegenliberliegenden Saugvor-
richtung handeln. Die Weiterbildung gemiB An-
spruch 28 hat dabei den Vorteil, dass die Stifte und
die sie betdtigenden Zylinder in eine zur betreffen-
den Saugvorrichtung ungefdhr parallele Lage ge-
bracht werden k&nnen, wodurch sie beim Vorbei-
lauf an der Dise besonders wenig st6ren.

Vorzugsweise sieht man wenigstens drei sol-
che Einrichtungen am Umfang der Saugvorrichtun-
gen verteilt vor. Flr den Zusammenbau kleinerer
Isolierglasscheiben geniigen drei solche Einrichtun-
gen. Fur gréBere Isolierglasscheiben k&nnen auch
mehr als drei solche Einrichtungen vorgesehen
sein. Diese Einrichtungen sollten unabhingig von-
einander betitigt werden k&nnen. Das hat den Vor-
teil, dass dann, wenn sich die Dise einer solchen
Einrichtung nihert, diese eine Einrichtung gedffnet
(wenn es sich um einen Stift handelt, der Stift
zurlickgezogen) werden kann, so dass die Dise
diese Einrichtung ungehindert passieren kann. Da-
bei ist eine verdrehfeste Verbindung der beiden
Saugvorrichtungen nach wie vor vorhanden, da die
Ubrigen Einrichtungen die beiden Saugvorrichtun-
gen nach wie vor verbinden. Nach dem Vorbeilauf
der Dise an der jeweiligen Einrichtung wird diese
erneut betétigt und in Eingriff mit der gegeniberlie-
genden Saugvorrichtung gebracht.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
schematischen Zeichnungen erldutert.

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zum Zusam-
menbauen von zwei Glastafeln flr
eine Isolierglasscheibe in der Drauf-
sicht,
zeigt einen Ausschnitt aus der in Fig.
1 dargestellten Vorrichtung in ver-
gréBertem MaBstab in der Draui-
sicht, ndmlich zwei durch Roboterar-
me auf Abstand gehaltene Glastafeln
wihrend des Einspritzens der Mas-
se,
zeigt einen Ldngsschnitt durch den
vorderen Teil der Dise, mit welcher
die Masse eingespritzt wird,
zeigt in der Draufsicht einen Aus-
schnitt aus einer Vorrichtung wie in
Fig. 1 und 2 dargestellt, aber mit

Figur 2

Figur 3

Figur 4
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anderen Saugvorrichtungen,
zeigt Saugvorrichtungen in einer
Darstellung wie in Fig. 2, jedoch zu-
sdtzlich mit Einrichtungen zu ihrer
verdrehfesten Verbindung ausgeru-
stet,
zeigt im Schnitt ein Detail einer jener
Einrichtungen an einer der Saugvor-
richtungen,
zeigt einen Ausschnitt aus der in Fig.
5 dargestellten Anordnung aus einer
anderen Blickrichtung, und
zeigt die rdumliche Anordnung von
drei Einrichtungen zur verdrehfesten
Verbindung der zwei Saugvorrichtun-
gen an einer der Saugvorrichtungen.
Die Figur 1 zeigt zwei spiegelbildlich gleiche,
einander gegenlberstehende Roboter 1 und 2, je-
weils bestehend aus einem ortsfesten Sockel 3
bzw. 4, auf dem um eine vertikale Achse 17 bzw.
18 drehbar ein Rumpf 5 bzw. 6 angeordnet ist. Am
Rumpf ist ein um eine waagerechte Achse 19 bzw.
20 verschwenkbarer Roboterarm 7 bzw. 8 ange-
bracht, welcher aus mehreren gegeneinander be-
weglichen Abschnitten 7a, 7b, 7c und 7d bzw. 8a,
8b, 8c und 8d besteht. Die Abschnitte 7a und 7b
sind um die waagerechte Achse 19 bzw. 20 ver-
schwenkbar. Die Abschnitte 7b und 8b sind gegen-
Uber den Abschnitten 7a bzw. 8a in Richtung von
deren Langsachse 25 bzw. 26 verschiebbar. Die
Abschnitte 7c und 8c sind gegeniiber den Ab-
schnitten 7b bzw. 8b um eine waagerechte Achse
21 bzw. 22 verschwenkbar. Die vordersten Ab-
schnitte 7d und 8d sind gegenlber den Abschnit-
ten 7c bzw. 8c um eine zur Achse 21 bzw. 22
parallele, tieferliegende und deshalb nicht darge-
stellte Achse und ferner um eine ebenfalls nicht
dargestellte Achse, welche im rechten Winkel zur
Achse 21 und der parallel unter ihr liegenden Ach-
se bzw. zur Achse 22 und der parallel unter ihr
liegenden Achse verlduft verschwenkbar. SchlieB-
lich ist die Saugvorrichtung 9 um die Lingsachse
25 des vorderen Roboterarmabschnittes 7d und die
Saugvorrichtung 10 um die Lingsachse 26 des
vorderen Roboterarmabschnittes 8d verdrehbar.
Damit ist ausreichende Bewegungsmdglichkeit ge-
geben, um die einzelnen Glastafeln 11 und 12 von
den Zufbrderern 13 bzw. 14 zu holen, einander
gegeniberliegend in vorgegebenem Abstand zu
positionieren, so dass die Achsen 25 und 26 mit-
einander fluchten, die beiden so positionierten
Glastafeln 11 und 12 dann mit ihrem Rand an der
Dise 15 entlangzubewegen und die fertig zusam-
mengebaute Isolierglasscheibe anschlieBend mit ei-
nem der Roboterarme (im gezeichneten Beispiel ist
es der Roboterarm 8) in einem Magazin 16 abzu-
stellen.

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8
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Die Saugvorrichtungen 9 und 10 haben jeweils
einen Rahmen 27 bzw. 28, an welchem mehrere
Saugteller 29 und Anschldge 30 in einer der Ober-
flichengestalt der Glastafeln 11 bzw. 12 angepaB-
ten Lage angebracht sind. Die Saugteller 29 haben
in an sich bekannter Weise eine elastisch nachge-
bende Vorderseite, welche Uber die Vorderseite
der Anschiige 30 vorsteht, solange die Saugteller
keine Glastafel angesaugt haben.

Bei den Zufdrderern 13 und 14 handelt es sich
um WaagerechtfGrderer, welche einen waagerech-
ten Rollengang haben, deren Rollen 31 um nahezu
waagerechte Achsen 32 drehbar synchron angetrie-
ben sind. Oberhalb der Rollen und gegeniiber den
Rollen etwas zurlickversetzt ist ein endloses Stitz-
band 33 vorgesehen, welches um Umlenkwalzen
34 herumgefihrt ist, deren Drehachse 35 im rech-
ten Winkel zu den Drehachsen 32 der Rollen 31
verlauft, und zwar ungefdhr lotrecht, so dass die
gemeinsame Tangentialebene der Rollen 31 im
rechten Winkel zur Vorderseite des Stitzbandes 33
verlauft. Die Glastafeln 11 bzw. 12 werden auf die
Rollen 31 aufgestellt und mit ihrem oberen Rand
gegen das Stltzband 33 gelehnt. Damit die Glasta-
feln vom Zufdrderer 13, 14 nicht herunterkippen,
sind die Achsen 32 der Rollen 31 um wenige Grad
aus der Waagerechten nach hinten gekippt und
entsprechend sind auch die Achsen 35 der Um-
lenkwalzen 34 um dasselbe MaB aus der lotrechten
Lage nach hinten gekippt. Damit die Glastafeln 11,
12 auf den Zufbrderern 13, 14 in stets gleichblei-
bender, reproduzierbarer Orientierung gefdrdert
werden, sind die Rollen 31 mit einer umlaufenden
Ringnut 36 versehen, welche im Querschnitt keil-
férmig ist und den unteren Rand der Glastafeln
exakt fuhrt. Am Ende der Zuf&rderer 13, 14 befin-
det sich ein nicht dargestellter Endanschlag, wel-
cher die Glastafeln 11, 12 in vorbestimmter Lage
stoppt. Die Glastafeln k&nnen von den Robotern 1
und 2 deshalb in stets gleichbleibender Lage von
den Zufbérderern 13 und 14 entnommen und da-
durch leicht gleichbleibend so positioniert werden,
dass sie einander parallel in dem vorgegebenen
Abstand gegeniiberliegen und dabei die Drehach-
sen 25 und 26 miteinander fluchten (siehe auch
Fig. 2).

Die Dise 15 befindet sich an einem Diisenkopf
40, welcher drehbar in einer Halterung 41 gelagert
ist; er ist gemeinsam mit der Halterung 41 mittels
eines Druckmittelzylinders (vorzugsweise ein pneu-
matischer Druckmittelzylinder) vor und zuriicks-
chiebbar und kann dadurch federnd zur Anlage am
Rand der einen oder der anderen Glastafel 11 oder
12 gebracht werden.

Der Aufbau des Diisenkopfes ist im Detail in
Figur 3 dargestellt. In der Halterung 41 ist eine
ldngs durchbohrte Welle 47 drehbar gelagert. Mit
dem vorderen Ende der Welle 47 ist die Dise 15
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verschraubt. Deshalb wird die Welle 47 auch als
Disenwelle bezeichnet. In der Disenwelle verlau-
fen parallel zu deren Achse zwei Kanile 43 und 44,
welche sich in die Dise 15 fortsetzen und in der
Disenmiindung 45 zusammentreffen. In den Kani-
len 43, 44 verlaufen ldngsverschiebliche Nadeln 48
und 49, welche durch nicht dargestellte Druckmit-
telzylinder betétigt werden und dazu dienen, die
Dise 15 nach Bedarf zu verschlieBen. Der Kanal
43 hat Verbindung mit einem die Disenwelle 47
umgebenden Ringkanal 50 in der Halterung 41 und
der Kanal 44 hat Verbindung mit einem die Disen-
welle 47 umgebenden anderen Ringkanal 51 in der
Halterung 41. Auf der Halterung ist ein Dosierzylin-
der 46 befestigt, welcher in einen zum Ringkanal
50 filhrenden Verbindungskanal 52 mindet. Aus-
serdem ist an der Halterung 41 ein Rohr 53 befe-
stigt, welches in einen zum Ringkanal 51 fiihrenden
Verbindungskanal 54 miindet. Eine detailliertere
Beschreibung der aus dem Disenkopf und seiner
Halterung bestehenden Vorrichtung findet sich in
der Internationalen Patentanmeldung
PCT/EP89/00425; allerdings ist dort anstelle des
Rohrs 53 ein weiterer Dosierzylinder vorgesehen.
Durch die Dlise wird zwischen die beiden Glas-
tafeln 11 und 12 ein Verbundstrang gespritzt. Der
Verbundstrang besteht aus zwei Teilstringen, von
denen einer dem Innenraum zwischen den beiden
Glastafeln zugewandt ist, wihrend der andere Teil-
strang der Aussenluft zugewandt ist. Der innere
Teilstrang besteht Ublicherweise aus einem ther-
moplastischen Material, insbesondere aus einem
Polyisobutylen, in welchem ein pulvriges oder kor-
niges Trockenmittel, beispielsweise ein Molekular-
sieb, verteilt ist. Der duBere Teilstrang besteht Ubli-
cherweise aus einem Zweikomponentenkleber, ins-
besondere aus einem Thiokol. Dementsprechend
hat die Diise 15 eine aus den beiden Abschnitten
55 und 56 bestehende Doppelmiindung (Fig. 3).
Das Polyisobutylen, bei dem es sich nach sei-
nen Eigenschaften um einen Butylkautschuk han-
delt, wird durch eine nicht dargestellte Pumpe aus
einem Vorratsbehilter in den Dosierzylinder 46 ein-
gespeist. Der Aufbau eines solchen Dosierzylinders
ist im einzelnen in der Internationalen Patentanmel-
dung PCT/EP89/00423 beschrieben. Die Basiskom-
ponente (Binder) des Thiokols wird durch eine
nicht dargestellte Pumpe in einen Zwischenspei-
cher 60 eingespeist. Die Harterkomponente des
Thiokols wird durch eine nicht dargestellte Pumpe
aus einem Vorratsbehilter in einen Zwischenspei-
cher 61 eingespeist. Bei den beiden Zwischenspei-
chern 60 und 61 handelt es sich um Kolben-Zylin-
der-Einheiten, welche die Substanzen mit gleich-
bleibendem Druck zwei Rotationsdosierpumpen
(Zahnradpumpen) 62 bzw. 63 zuflihren. Ausgangs-
seitig sind die beiden Rotationsdosierpumpen
durch Leitungen 64 und 65 mit einer aus zwei
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Abschnitten bestehenden gelenkigen Rohrleitung
66 verbunden, welche in das an der Halterung 41
fur die DlUse 15 befestigte Rohr 53 miindet. Von
den beiden Abschnitten der gelenkigen Rohrleitung
66 ist wenigstens einer, vorzugsweise beide, als
statischer Mischer ausgebildet, in welchem die Ba-
siskomponente und die Harterkomponente im
Durchlauf gemischt werden. Damit das Mischungs-
verhiltnis von Basiskomponente zur Hirterkompo-
nente konstant ist, sind die beiden Rotationsdosier-
pumpen 62 und 63 miteinander sychronisiert. Der
Aufbau einer solchen Vorrichtung zum F&rdern und
Dosieren eines Zweikomponenten Kleb- oder Dicht-
stoffes ist im einzelnen in der friheren deutschen
Patentanmeldung P 38 30 293.4 beschrieben.

Ein vollstdndiges Arbeitsspiel der erfindungs-
gemiBen Vorrichtung lauft folgendermaBen ab:
Durch die Zuférderer 13 und 14 werden zwei ge-
krimmte Glastafeln 11 und 12 herangefbrdert und
am Ende des Zufbrderers durch einen Festan-
schlag positioniert. In dieser Lage werden sie von
den Robotern 1 und 2 mittels der Saugvorrichtun-
gen 9 und 10 erfaBt. Die Bewegung der Roboter ist
dazu so programmiert, dass die Saugvorrichtungen
9 und 10 die Glastafeln 11 und 12 in stets gleich-
bleibender Lage auf den Glastafeln erfassen. Ha-
ben Sie die Glastafeln 11 und 12 angesaugt, wer-
den sie von den Zufbrderern 13 und 14 abgeho-
ben, verschwenkt (siehe die gestrichelte Darstel-
lung in Figur 1) und in der Mitte zwischen den
beiden Robotern in vorgegebenem Abstand parallel
zueinander positioniert, so dass die beiden Dreh-
achsen 25 und 26 miteinander fluchten. Fir die
nun folgende Bewegung sind die beiden Roboter
miteinander synchronisiert und sie fiihren exakt
spiegelbildliche Bewegungen aus, so dass zwi-
schen den beiden Glastafeln 11 und 12 keine Rela-
tivbewegung auftritt. Durch Vorschieben der Diise
15 und entsprechendes Ausrichten der Glastafeln
11 und 12 wird die Dise am Rand der kleineren
Glastafel 12 zur Anlage gebracht, wobei die Dise
in den Zwischenraum zwischen den beiden Glasta-
feln eintaucht und die Dlsenmiindung 55, 56 in
eine Richtung weist, die zum Rand der Glastafel 12
ungefdhr parallel ist (siehe Fig. 3). Dann wird durch
Drehen der Roboterarmabschnitte 7d und 8d und
eine angepaBte Bewegung der Ubrigen Roboter-
armabschnitte das Glastafelpaar mit seinem Rand
an der Dise 15 entlanggefiihrt, wodurch in den
Zwischenraum zwischen den beiden Glastafeln 11
und 12 umlaufend ein Verbundstrang gespritzt
wird, der die beiden Glastafeln miteinander verbin-
det. Der Druckmittelzylinder 42 sichert dabei einen
guten Kontakt zwischen der Diise 15 und dem
Rand der Glastafel 12, an welchen der die Dise 15
federnd andriickt. Zur Reibungsminderung ist am
Disenkopf als Gleitstlick ein Kunststoffteil 57 ange-
bracht, mit welchem der Disenkopf am Rand der
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Glastafel 12 anliegt.

Ist der Strang zwischen den beiden Glastafeln
11 und 12 geschlossen, wird die Dise 15 zurlick-
gezogen, die Glastafeln werden in eine Position
gebracht, in welcher die Lingsachsen der ver-
schiebbaren Roboterarmabschnitte 7b und 8b mit-
einander fluchten, und dann wird eines dieser Ro-
boterarmabschnitte 7b oder 8b oder auch beide um
ein vorgegebenes MaB vorgeschoben und dadurch
die beiden Glastafeln um 1 bis 2 mm vorgescho-
ben, wodurch die Isolierglasscheibe auf ihr SollmaB
verpreBt wird. Damit ist die synchrone Bewegung
der beiden Roboter beendet. Die Saugvorrichtung
9 wird von der Glastafel 11 geldst. Die beiden zu
einer Isolierglasscheibe verbundenen Glastafeln 11
und 12 verbleiben somit noch an der Saugvorrich-
tung 10 und werden nunmehr durch Verschwenken
des Roboterarms 8 zum Magazin 16 Uberflihrt und
dort abgestellt.

Nunmehr kann ein weiterer Arbeitszyklus da-
durch beginnen, dass die nichsten beiden Glasta-
feln von den Zuférderern 13 und 14 geholt werden.

Anstatt die Saugvorrichtungen aus mehreren
Saugtellern 29 und Anschldgen 30, gegen welche
die Glastafeln durch die Saugteller gezogen wer-
den, zu bilden, k&nnte man die Saugvorrichtungen
auch durch eine entsprechend der Oberflichenge-
stalt der Glastafeln 11 und 12 geformte Platte 70
bilden, Uber deren Vorderseite eine Anzahl von
Ansaugdffnungen verteilt sind, die gemeinsam mit
einer Unterdruckquelle in Verbindung stehen. Eine
solche abgewandelte Ansaugvorrichtung ist in Fig.
4 dargestellt.

Die in den Fig. 5 bis 8 dargestellte Ausflih-
rungsform der Erfindung stimmt weitgehend mit
der in Fig. 2 dargestellten Ausflihrungsform Uber-
ein; deshalb sind gleiche bzw. einander entspre-
chende Teile in den beiden Ausfiihrungsbeispielen
mit Ubereinstimmenden Bezugszahlen bezeichnet.
Das Ausflhrungsbeispiel in Fig. 5 unterscheidet
sich von jenem in Fig. 2 darin, dass Einrichtungen
vorgesehen sind, mit denen die beiden Saugvor-
richtungen 9 und 10 verdrehfest miteinander ver-
bunden werden k&nnen. Es handelt sich bei diesen
Einrichtungen um pneumatische Kolben-Zylinder-
Einheiten 71, 72 und 73, welche am Rand der
einen Saugvorrichtung 10 angebracht und unab-
h3ngig voneinander betitigt werden k&nnen. Durch
entsprechende Betétigung kann bei jeder Kolben-
Zylinder-Einheit 71, 72 und 73 eine Kolbenstange
74, 75 bzw. 76 vorgeschoben und zurlickgezogen
werden. Am Rand der gegeniberliegenden Saug-
vorrichtung 9 befindet sich in der Flucht einer je-
den Kolbenstange 74, 75 und 76 eine Bohrung 77
bzw. 78, in welcher eine mit einer Einflihrfase ver-
sehene Bichse 79 bzw. 80 steckt, in welche die
Kolbenstange 74, 75 bzw. 76 im wesentlichen
spielfrei eingefiihrt werden kann. (Die zur Kolben-
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stange 74 gehdrende Bohrung und Biichse sind
nicht dargestellt). Alle drei Kolben-Zylinder-Einhei-
ten 71, 72, 73 sind mit ihrem hinteren Ende
schwenkbar an der Grundplatte der Saugvorrich-
tung 10 angebracht. Die Schwenkachse verl3uft
quer zur Langserstreckung der Kolben-Zylinder-
Einheiten 71, 72, 73, zu deren Verschwenken je ein
Druckmittelzylinder 81, 82 bzw. 83 an der Saugvor-
richtung 10 angebracht ist. Die Kolben-Zylinder-
Einheiten 71, 72 und 73 sowie die ihnen zugeord-
neten Bohrungen 77 und 78 sind in einer Anzahl
von wenigstens drei Stick am Umfang der Saug-
vorrichtungen 9 und 10 verteilt angeordnet. Die
stiftférmigen Kolbenstangen werden in die Blichsen
79 und 80 eingefiihrt, sobald die beiden Glastafeln
11 und 12 korrekt positioniert sind. Wenn sich beim
Verdrehen der Glastafeln 11 und 12 die Dise 15
einer der Kolbenstangen 74, 75 oder 76 nihert,
wird nur diese eine Kolbenstange zurlickgezogen
und in eine zu den Glastafeln 11 und 12 ungefdhr
parallele Lage verschwenkt, um der Diise 15 einen
ungehinderten Vorbeilauf zu ermdglichen. Danach
wird die Kolben-Zylinder-Einheit wieder aufgerich-
tet und ihre Kolbenstange in die zugeh&rige Biich-
se vorgeschoben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Zusammenbauen von zwei
Glastafeln (11, 12) zu einer Isolierglasscheibe
mit den folgenden Verfahrensschritten:
Gattungsmerkmale:
(a) Die Glastafeln (11, 12) werden durch
Saugfbrdern in vorgegebenem Abstand von-
einander parallel zueinander angeordnet;
(b) wdhrend die beiden Glastafeln (11, 12)
durch Ansaugen ihrer beiden einander ab-
gewandten Oberflaichen in ihrem vorgege-
benen Abstand gehalten werden, ohne dass
sich zwischen ihnen irgendwelche Abstand-
halter befinden, wird ldngs ihres Randes
zwischen sie ein endloser Strang aus einer
zunichst pastdsen und anschlieBend erstar-
renden, an beiden Glastafeln (11, 12) anhaf-
tenden Masse eingespritzt;
(c) danach wird das Ansaugen der einen
Glastafel (11) beendet und die Isolierglas-
scheibe durch fortwdhrendes Ansaugen der
anderen Glastafel (12) abgefrdert und ab-
gegeben;

das Neue kennzeichnende Merkmale:
(d) zur Anwendung des Verfahrens auf ge-
kriimmte Glastafeln (11, 12), welche insbe-
sondere zur Verwendung in Fahrzeugen be-
stimmt sind, werden die Glastafeln (11, 12)
wihrend der Ausflhrung des Verfahrens-
schrittes (b) beim Einspritzen der Masse
gemeinsam synchron, ohne dass zwischen
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ihnen eine Relativbewegung auftritt, um eine
die Glastafeloberflichen  durchsetzende
Achse (26) gedreht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Glastafeln (11, 12) so ge-
dreht werden, dass sich der Rand einer der
beiden Glastafeln (11, 12) an einem im Raum
festen Punkt entlang bewegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Rand-
punkt der Glastafeln (11, 12) sich wdhrend der
Drehbewegung auf einer geschlossenen Bahn-
kurve bewegt.

Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehachse (26) in Bezug auf die Glastafeln
(11, 12) ortsfest ist, aber wihrend der Drehbe-
wegung im Raum verlagert wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Drehachse (26) wih-
rend der Drehbewegung auf einer geschlosse-
nen Bahnkurve bewegt.

Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehachse (26) ungefdhr durch den Schwer-
punkt der Isolierglasscheibe geht.

Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehachse (26) anndhernd senkrecht auf den
Glastafeloberflachen steht.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehachse (26) anndhernd
lotrecht zur Erdoberflache orientiert ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehachse (26) anndhernd
parallel zur Erdoberfliche orientiert ist und
sich der Rand der einen Glastafel (12) an dem
im Raum festen Punkt entlang abwirts bewegt.

Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch ge kennzeichnet, dass der
Abstand der Glastafeln (11, 12) zwischen den
Verfahrensschritten (b) und (c) verringert wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand um 1 bis 2 mm
verringert wird.

Vorrichtung zum Zusammenbauen von zwei
Glastafeln (11, 12) zu einer Isolierglasscheibe

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13.

14.

15.

16.

14

mit zwei Saugfbrdervorrichtungen (1, 2), wel-
che die beiden Glastafeln (11, 12) zuf&rdern
und so positionieren, dass sie in vorgegebe-
nem Abstand voneinander (parallel zueinan-
der) angeordnet sind,

mit einer oder mehreren Diisen (15) zum Ein-
spritzen eines Stranges aus einer zun&chst
pastésen und anschlieBend erstarrenden, an
beiden Glastafeln (11, 12) anhaftenden Masse
in den Zwischenraum zwischen den beiden
Glastafeln (11, 12) langs ihres Randes,

mit einer steuerbaren Speisevorrichtung (46,
60-66) zum Speisen der Diise(n) (15) mit der
pastfsen Masse,

mit einer oder mehreren, entsprechend der
UmriBgestalt der Glastafeln (11, 12) steuerba-
ren Antriebsvorrichtungen, durch die die auf
Abstand gehaltenen Glastafeln (11, 12) und die
Dise(n) (15) relativ zueinander so bewegbar
sind, dass die Dise(n) (15) mit in den Zwi-
schenraum der Glastafeln (11, 12) weisender
Miindung (45) am Rand einer Glastafel (12)
entlang bewegt wird bzw. werden,

dadurch gekennzeichnet, dass die Saugférder-
vorrichtungen zwei Roboter ( 1, 2 ) mit einer
motorisch drehbaren Saugvorrichtung ( 9, 10)
am Ende eines dreidimensional bewegbaren
Roboterarmes (7 , 8 ) sind,

und dass die beiden Roboter (1 , 2 ) zum
Vollfiihren einer Drehbewegung der beiden
Glastafeln (11, 12) - ohne Anderung der Lage
der Glastafeln (11, 12) relativ zueinander - syn-
chronisiert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine i.w. orisfest angeord-
nete Dise (15) vorgesehen ist, an welcher die
Roboter (1,2) die beiden auf Abstand gehalte-
nen Glastafeln (11, 12) mit ihrem Rand ent-
langfiihren.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Roboter (1 , 2)
zum Vollfiihren der Drehbewegung der beiden
Glastafeln (11, 12) durch Mikrocomputer ge-
steuert sind, deren Nur-Lese-Speicher die Be-
wegungskoordinaten flir die Drehbewegung
enthalten.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Roboter (1, 2)
gleich, insbesondere spiegelbildlich gleich aus-
gebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass in Reichwei-
te des einen und in Reichweite des anderen
Roboters (1,2) je ein Zuférderer (13, 14) fiir die
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eine bzw. die andere Glastafel (11, 12) ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ZufSrderer (13, 14) je-
weils durch eine Waschmaschine hindurchge-
flhrt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Saugvorrichtung (9, 10)
eine Platte (70) mit gekrUmmter, elastisch
nachgebender Oberfliche hat, in welche eine
Anzahl von Ansaugkanilen minden, die mit
einer Unterdruckquelle verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Platte (70) aus thermo-
plastischem Werkstoff besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Saugvorrichtung (9, 10)
eine zusammenhingende Anordnung mehrerer
Saugteller (29) enthdlt, wobei die Anordnung
so getroffen ist, dass sie sich gemeinsam einer
stetig gekriimmten Flache anschmiegen.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Saugvorrichtung (9,
10) in der Nachbarschaft der Saugteller (29),
die an ihrer Vorderseite elastisch nachgiebig
ausgebildet sind, Anschlidge (30) fir die Glas-
tafel (11, 12) angebracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anschlidge (30) justier-
bar an der Saugvorrichtung (9, 10) befestigt
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
an einer der Saugvorrichtungen (9, 10) ein
Lagesensor vorgesehen ist, der die Lage der
beiden Saugvorrichtungen (9, 10) zueinander,
insbesondere ihren gegenseitigen Abstand
Uberwacht.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Lagesensoren in
der Nachbarschaft des Randes der Saugvor-
richtung (9, 10) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass die Saug-
vorrichtungen (9, 10) mit Einrichtungen (71 bis
78) zur gegenseitigen verdrehfesten Verbin-
dung der Saugvorrichtungen (9, 10) versehen
sind.
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26.

27.

28.
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Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jene Einrichtungen (71 bis
78) an der einen Saugvorrichtung (10) ange-
brachte Stifte oder Stangen (74, 75, 76) umfas-
sen, welche in Aufnahmen (77, 78) die an der
gegeniberliegenden Saugvorrichtung (9) aus-
gebildet oder angebracht sind, vorschiebbar
und zurlickziehbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens drei
solche Einrichtungen (71 bis 78) am Umfang
der Saugvorrichtungen (9, 10) verteilt angeord-
net und unabh3ngig voneinander betitigbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stifte oder Stangen (74,
75, 76) zusitzlich um eine quer zu ihrer Lang-
serstreckung verlaufende Achse verschwenk-
bar sind.

Claims

Process for assembling two glass sheets (11,

12) to form an insulating glass pane by the

following steps:

Generic features:
(a) The glass sheets (11, 12) are positioned
parallel to one another with a given space
between them by suction conveying;
(b) while both glass sheets (11, 12) are kept
at their given space by suction at those
surfaces which are facing away from the
opposed glass sheet,without any spacer be-
fween them, a continuous string of material
of an initially pasty and then curing material
is extruded between them along their edges
which adheres to both glass sheets;
(c) then suction of one of the glass sheets
(11) is terminated and the insulating glass
unit is fransported away and unloaded by
continuing suction of the other glass sheet
(12);

novel characterizing features:
(d) in applying the process to bent glass
sheets (11, 12) especially for use in auto-
mobiles during process step (b) and during
extrusion of the material, the glass sheets
(11, 12) are synchronously turned around an
axis which runs through the glass sheet
surfaces without any relative movement oc-
curing between them.

Process according to claim 1, characterized in
that the glass sheets (11, 12) are turned in
such a way that the edge of one of the two
glass sheets (11, 12) travels along a point fixed
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in space.

Process according to claim 1 or 2,character-
ized in that at least one edge point of the glass
sheets (11, 12) travels on a closed curved path
during the turning movement.

Process according to any of the preceding
claims, characterized in that the turning axis
(26) is stationary with relation to the glass
sheets (11, 12) but is shifted in space during
the turning movement.

Process according to claim 4, characterized in
that the turning axis (26) travels on a closed
curved path during the turning movement.

Process according to any of the preceding
claims, characterized in that the turning axis
(26) runs approximately through the center of
mass of the insulating glass unit.

Process according to any of the preceding
claims, characterized in that the turning axis
(26) is almost perpendicular to the surfaces of
the glass sheets.

Process according to claim 7, characterized in
that the turning axis (26) is oriented almost
perpendicular to the surface of the earth.

Process according to claim 2, characterized in
that the turning axis (26) is oriented almost
parallel to the surface of the earth and the
edge of the one glass sheet (12) moves down-
wards along the said point fixed in space.

Process according to any of the preceding
claims, characterized in that the space be-
tween the glass sheets (11, 12) is reduced
between steps (b) and (c).

Process according to claim 10 characterized in
that the said space is reduced by 1 o 2 mm.

Device for the assembly of two glass sheets
(11, 12) to form an insulating glass unit with
fwo suction conveying devices (1, 2) which
supply and position the two glass sheets (11,
12) such that they are arranged at a given
space between them (parallel to one another),
with one or several nozzles (15) for extrusion
of an initially pasty and then curing material,
which adheres to both glass sheets (11, 12),
into the space between the two glass sheets
(11, 12) along the edges thereof,

with a controllable supply device for supply of
the pasty material to the nozzle(s) (15),
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13.

14.

15.

16.

17.

18.
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with one or several drive devices which are
controllable according to the contour of the
glass sheets (11, 12) and by which the spaced
glass sheets (11, 12) and the nozzle(s) (15) are
moved relatively to another in such a manner
that the nozzle(s) (15) with its (their) opening
directed into the space between both glass
sheets (11, 12) is (are) moved along the edge
of one of the glass sheets (12),

characterized in that two robots (1, 2) con-
stitute the suction transporting devices each
provided with a suction device (9, 10) which
can be turned by a motor and is provided at
the end of a three-dimensionally movable robot
arm (7, 8),

and that both robots (1, 2) are synchronized for
the performance of a turning movement of
both glass sheets (11, 12) - without altering the
relative position between the glass sheets (11,
12).

Device according to claim 12, characterized in
that there is provided a largely stationary noz-
zle (15) past which the robots (1, 2) move the
edge of the two spaced glass sheets (11, 12).

Device according to claim 13, characterized in
that both robots (1, 2) for the performance of
the turning movement of both glass sheets (11,
12) are controlled by microcomputers the read-
only-memories of which contain the movement
coordinates for the turning movement.

Device according to claim 14, characterized in
that both robots (1, 2) are identical, especially
of mirror inverted identical design.

Device according to any of claims 12 fo 15,
characterized in that one feed conveyor (13,
14) for each of the two glass sheets (11, 12) is
arranged within the range of each of the two
robots (1, 2).

Device according to claim 16, characterized in
that the feed conveyors (13, 14) run through a
washing machine.

Device according to claim 12, characterized in
that the suction device (9, 10) is provided with
a plate (70) of bent resilient surface, into which
a number of suction channels open, which are
connected to a vacuum source.

Device according to claim 18, characterized in
that the plate (70) consists of a thermoplastic
material.
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Device according to claim 12, characterized in
that the suction device (9, 10) comprises a
coherent arrangement of several suction cups
(29), with the arrangement chosen in such a
way that all suction cups adapt to a continually
bent plane.

Device according to claim 20, characterized in
that the suction device (9, 10) is equipped with
stops (30) for the glass sheet (11, 12) next to
the suction cups (29), which are resilient at
their front side.

Device according to claim 21, characterized in
that the stops (30) are adjustably attached to
the suction device (9, 10).

Device according to any of claims 12 fo 22,
characterized in that at least one suction de-
vice (9, 10) is provided with a position sensor,
which monitors the position of the two suction
devices (9, 10) relative to one another and
especially the space between them.

Device according to claim 23, characterized in
that several position sensors are arranged next
o the edge of the suction device (9, 10).

Device according to any of claims 12 fo 24,
characterized in that the suction devices (9,
10) are provided with mechanisms (71 to 78)
to guarantee torsion-free interconnection of the
suction devices (9, 10).

Device according to claim 25, characterized in
that those mechanisms (71 to 78) comprise
pins or rods (74, 75, 76) attached to the one
suction device (10), which are moved back and
forth within receptacles which are attached to
the opposite suction device (9).

Device according to claim 25 or 26,character-
ized in that at least three such mechanisms
(71 to 78) are distributed along the contour of
the suction devices (9, 10) and that these are
operated independently of each other.

Device according to claim 26,characterized in
that the pins or rods (74, 75, 76) are also
pivotable around an axis which runs fransverse
to their longitudinal extension.

Revendications

Procédé pour assembler deux plaques de ver-
re (11, 12) pour former une vitre isolante, com-
prenant les opérations de base suivantes :

Particularités caractéristiques selon I'état de la
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technique :
(2) Les plaques de verre (11, 12) sont dis-
posées parallelement et 2 une distance pré-
déterminée I'une par rapport 3 l'auire par
des transporteurs aspirants;
(b) pendant que les deux plaques de verre
(11, 12) sont maintenues, par aspiration de
leurs deux surfaces opposées, a la distance
prédéterminée sans qu'il y ait entre elles le
moindre écarteur, un cordon sans fin d'une
masse tout d'abord pateuse qui durcit en-
suite et adhére aux deux plaques de verre
(11, 12) est injecté enire lesdites plaques
de verre, le long de leur bord;
(c) ensuite, I'aspiration de I'une des plaques
de verre (11) est supprimée et la vitre iso-
lante est évacuée et transférée par I'aspira-
tion continue de l'autre plaque de verre
(12);

Particularités caractérisant la nouveauté :
(d) pour l'application du procédé a des pla-
ques de verre (11, 12) courbes destinées
notamment & ['utilisation dans des véhi-
cules, les plaques de verre (11, 12) sont
tournées ensemble, pendant I'exécution de
I'opération (b), lors de I'injection de la mas-
se, de maniére synchrone autour d'un axe
(26) traversant les surfaces des plaques de
verre sans qu'il se produise entre celles-ci
un mouvement relatif.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les plaques de verre (11, 12) sont
tournées de facon que le bord de l'une des
plagues de verre (11, 12) se déplace le long
d'un point fixe dans l'espace.

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce qu'au moins un point du
bord des plaques de verre (11, 12) se déplace
pendant le mouvement tournant sur une trajec-
toire fermée.

Procédé selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que l'axe de rotation
(26) est stationnaire par rapport aux plaques
de verre (11, 12) mais qu'il se déplace pen-
dant le mouvement tournant dans I'espace.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé
en ce que l'axe de rotation (26) se déplace
pendant le mouvement tournant sur une trajec-
toire fermée.

Procédé selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que l'axe de rotation
(26) passe approximativement par le centre de
gravité de la vitre isolante.
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Procédé selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que l'axe de rotation
(26) est sensiblement perpendiculaire aux sur-
faces des plaques de verre.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé
en ce que l'axe de rotation (26) est orienté
sensiblement verticalement par rapport 2 la
surface terrestre.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que l'axe de rotation (26) est orienté
sensiblement parallélement par rapport 2 la
surface terrestre et que le bord de l'une des
plagues de verre (12) se déplace le long du
point fixe dans I'espace vers le bas.

Procédé selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que I'écartement des
plagues de verre (11, 12) est réduit entre les
opérations de base (b) et (c).

Procédé selon la revendication 10, caractérisé
en ce que l'écartement est réduit de 1 & 2
mm.

Dispositif pour assembler deux plaques de ver-
re (11, 12) pour former une vitre isolante, com-
prenant deux fransporteurs aspirants (1, 2) qui
aménent les deux plaques de verre (11, 12) et
les positionnent de telle fagon qu'elles se trou-
vent (parallélement) 2 une distance prédéter-
minée l'une par rapport & l'auire; une ou plu-
sieurs buses (15) pour l'injection d'un cordon
d'une masse tout d'abord pateuse qui durcit
ensuite et adhére aux deux plaques de verre
(11, 12), dans l'intervalle entre les deux pla-
ques de verre (11, 12), le long de leur bord; un
dispositif d'alimentation (46, 60 & 66) comman-
dable pour alimenter la (les) buse(s) (15) en
masse pateuse; un ou plusieurs systémes
d'entrainement pouvant éire commandés en
fonction du contour des plaques de verre (11,
12) par lesquels les plaques de verre (11, 12)
maintenues & distance l'une de l'autre et la
(les) buse(s) (15) peuvent étre déplacées les
unes par rapport aux autres de telle fagon que
la (les) buse(s) (15) dont la sortie (45) est
dirigée dans l'intervalle entre les plaques de
verre (11, 12) est (sont) déplacée(s) le long du
bord de l'une des plaques de verre (12), ca-
ractérisé en ce que les transporteurs aspi-
rants sont deux robots (1, 2) avec un dispositif
d'aspiration (9, 10) 4 entrainement en rotation
motorisé, qui sont montés a l'extrémité d'un
bras de robot (7, 8) & mouvement tridimen-
sionnel, et que les deux robots (1, 2) sont
synchronisés pour réaliser un mouvement de
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rotation des deux plaques de verre (11, 12) -
sans modification de la position relative des
plaques de verre (11, 12).

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé
en ce qu'il comprend une buse (15) sensible-
ment stationnaire devant laquelle les deux pla-
ques de verre (11, 12) maintenues a distance
I'une de l'auire sont déplacées avec leur bord
par les robots (1, 2).

Dispositif selon la revendication 13, caractérisé
en ce que, pour la réalisation du mouvement
tournant des deux plaques de verre (11, 12),
les deux robots (1, 2) sont commandés par
des micro-ordinateurs dont les mémoires a
lecture seule contiennent les coordonnées de
mouvement pour le mouvement de rotation.

Dispositif selon la revendication 14, caractérisé
en ce que les deux robots (1, 2) sont de
conformation identique, et notamment identi-
ques & symétrie de miroir.

Dispositif selon 1'une des revendications 12 a
15, caractérisé en ce qu'a portée de 'un et
l'autre des robots (1, 2) est installé respective-
ment un dispositif d'amenée (13, 14) pour
I'une et respectivement l'autre plaque de verre
(11, 12).

Dispositif selon la revendication 16, caractérisé
en ce que les dispositifs d'amenée (13, 14)
passent & chaque fois par une machine 2
laver.

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé
en ce que le dispositif d'aspiration (9, 10)
comporte une plaque (70) avec une surface
courbe et élastique dans laquelle débouchent
une pluralité de canaux d'aspiration qui sont
raccordés 3 une source de dépression.

Dispositif selon la revendication 18, caractérisé
en ce que la plaque (70) est constituée d'une
matiére thermoplastique.

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé
en ce que le dispositif d'aspiration (9, 10)
comprend un systéme cohérent de plateaux
d'aspiration (29), I'agencement étant choisi de
telle fagon qu'ils épousent ensemble la forme
d'une surface & courbure réguliére.

Dispositif selon la revendication 20, caractérisé
en ce que sur le dispositif d'aspiration (9, 10),
au voisinage des plateaux d'aspiration (29)
dont la face avant est élastique, sont dispo-
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sées des butées (30) pour la plaque de verre
(11, 12).

Dispositif selon la revendication 21, caractérisé
en ce que les butées (30) sont montées de
maniére ajustable sur le dispositif d'aspiration
(9, 10).

Dispositif selon 1'une des revendications 12 a
22, caractérisé en ce qu'au moins sur I'un des
dispositifs d'aspiration (9, 10) est prévu un
détecteur de position qui surveille la position
relative des deux dispositifs d'aspiration (9,
10), en particulier leur écartement mutuel.

Dispositif selon la revendication 23, caractérisé
en ce que plusieurs détecteurs de position
sont disposés au voisinage du bord du disposi-
tif d'aspiration (9, 10).

Dispositif selon 1'une des revendications 12 a
24, caractérisé en ce que les dispositifs d'aspi-
ration (9, 10) comportent des sysiémes (71 2
78) pour le couplage rigide en forsion des
dispositifs d'aspiration (9, 10).

Dispositif selon la revendication 25, caractérisé
en ce que lesdits sysiémes (71 & 78) com-
prennent des tiges ou des barres (74, 75, 76)
montées sur l'un des dispositifs d'aspiration
(10), qui peuvent &ire avancées et retirées
dans des logements (77, 78) conformés ou
montés sur le dispositif d'aspiration (9) oppo-
sé.

Dispositif selon I'une des revendications 25 ou
26, caractérisé en ce qu'au moins frois de ces
systémes (71 4 78) sont répartis sur la péri-
phérie des dispositifs d'aspiration (9, 10) et
peuvent étre actionnés indépendamment les
uns des autres.

Dispositif selon la revendication 26, caractérisé
en ce que les tiges ou barres (74, 75, 76)
peuvent étre pivotées, en plus, autour d'un axe
qui s'étend transversalement & leur extension
longitudinale.
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