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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1.

[0002] Holzistein naturlicherweise inhomogen gestal-
teter Werkstoff. Holzwerkstlicke, insbesondere aus Mas-
sivholz, kdnnen deshalb, trotz sorgfaltiger Auswahl der
verwendeten Rohhdlzer, Fehlistellen wie beispielsweise
Totaste, Harzgallen oder Farb- und Strukturabweichun-
gen, aufweisen. Diese Fehlstellen beeinflussen zwar
kaum die konstruktiven Eigenschaften des Holzwerk-
stlickes bzw. die statischen Eigenschaften der aus dem
Werkstlick hergestellten Produkte, wie beispielsweise
von Leimbindern, stellen aber dennoch eine Beeintrach-
tigung des optischen Erscheinungsbildes des fertigen
Produktes dar und wirken sich unter Umstanden negativ
auf den erzielbaren Preis aus. Um eine méglichst gleich-
maRig erscheinende Holzoberflache zu erreichen, wird
daher bei der Produktion des Holzwerkstiickes eine Aus-
besserung von etwaig vorhandenen Fehlstellen vorge-
nommen. Die Fehlstellen werden dabei oftmals in Hand-
arbeit mit Frasen 0.4. ausgearbeitet. In die so entstan-
denen Ausnehmungen werdenim Anschluss an das Aus-
arbeiten und Versaubern Flicken aus Holz oder einem
holzahnlichen Werkstoff eingeleimt.

[0003] Aus der DE-A-196 37 177 ist eine Vorrichtung
in Form eines mehrachsigen Roboters bekannt, wobei
ein Fraswerkzeug und ein Magazin vorgesehen sein kén-
nen, um Holzdibel zu setzen.

[0004] Aus der DE 102 23 831 A1 ist ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum automatisierten Bearbeiten
von Leimbindern und anderen Holzwerkstoffen bekannt.
Hierbei wird nach Erfassen einer Fehlstelle mit einem
Abtastorgan ein Fraswerkzeug an die Fehlstelle heran-
geflhrt, diese ausgefrast und in die Frasstelle anschlie-
Rend ein Flllstiick eingeleimt. Die EP 0 239 143 zeigt
ebenfalls eine Ausbesserungsvorrichtung fir Holzwerk-
stoffe. Beim Durchlauf durch die Vorrichtung wird das
Holzwerkstlck zunachst abgetastet, um Fehlstellen zu
erfassen. Danach durchlauft das Werkstiick zur Ausbes-
serung der Fehlstellen nacheinander eine Vielzahl von
Bearbeitungswerkzeugen, um dann in Vorschubrichtung
aus der Ausbesserungsvorrichtung herausgeférdert zu
werden.

[0005] Nachteilig an diesen Vorrichtungen ist zum ei-
nen, dass zur Nachbearbeitung der Holzwerkstiicke eine
Vielzahl von entlang der Bearbeitungsstation angeord-
neten Werkzeugen notwendigist. Dadurchistder Einsatz
verschiedener Fraswerkzeuge zum Ausbessern unter-
schiedlich ausgeformter Fehlstellen beschrankt bzw.
mussen die Fraswerkzeuge wahrend des Ausbesse-
rungsvorganges ausgetauscht werden. Aus dem Aus-
tausch resultieren wiederum deutlich langere Rist- und
damit einhergehende Stillstandzeiten der Vorrichtung,
die wirtschaftliche Nachteile mit sich bringen.

[0006] Einweiterer Nachteil der gezeigten Vorrichtung
ist darin zu sehen, dass fur die Aufstellung ein nicht un-
erheblicher Platzbedarf notwendig ist, da das Holzwerk-
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stlick jeweils in seiner Langsrichtung in die Vorrichtung
eingeflihrt wird. Da entsprechende Werkstiicke, wie bei-
spielsweise Leimbinder, nicht selten Spannweiten von
zwanzig oder mehr Metern aufweisen, ergibt sich ein
nicht zu unterschéatzender Platzbedarf im Zuflhrbereich
vor der Anlage, besonders aber auch an deren Aus-
gangsbereich. Zusatzlich dazu ist durch ungiinstige Po-
sitionierung der Ausbesserungswerkzeuge die Erreich-
barkeit der Fehlstellen oftmals eingeschrankt. Zudem
kénnen mehrere Fehlstellen nur dann gleichzeitig bear-
beitet werden, wenn entsprechend viele Werkzeuge an
den jeweiligen Positionen vorhanden sind. SchlieBlich ist
die Bearbeitungsgeschwindigkeit abhangig von der Vor-
schubgeschwindigkeit der Anlage und daher relativ nied-
rig.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, die Ausbesserung von Fehlistellen mit ver-
schiedenen Ausformungen in einem Holzwerkstiick
schneller durchzufiihren. Dabei sollen die Fehlstellen
ohne Austausch der Werkzeuge in einem Arbeitsgang
und mit geringem Zeitverlust ausgebessert werden. Zu-
satzlich wird die einfache und platzsparende Integration
der Ausbesserungsvorrichtung in eine Produktionsanla-
ge fur Holzwerkstlicke angestrebt.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung ge-
maf Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.
[0009] Die erfindungsgemale Vorrichtung dient zum
Ausbessern von Fehlstellen in einem Holzwerkstiick. Die
Vorrichtung eignet sich dabei insbesondere zum Aus-
bessern von Leimbindern oder dhnlich gro3en Holzwerk-
stiicken. Die Vorrichtung ist als mehrachsiger Roboter
ausgebildet und weist wenigstens einen Roboterkopf
auf. Der Roboterkopf verfligt dabei (iber wenigstens ein
Fraswerkzeug und zusatzlich Uber wenigstens ein Ma-
gazin fur Flicken. Bei den verwendeten Flicken handelt
es sich insbesondere um Holzflicken, wobei allerdings
auch die Verwendung von Kunststoffflicken 0.a. denkbar
ist, die Holzoberflachen imitieren. Dabei ist gemafl der
vorliegenden Erfindung vorgesehen, dass die Vorrich-
tung Mittel zur Einpressung des Flickens aufweist. Dabei
kann es sich beispielsweise um einen am Roboterkopf
zusatzlich angeordneten, aktiv vorschiebbaren Stempel
oder eine entsprechende Druckplatte handeln, die den
Flicken nach Abgabe aus dem jeweiligen Magazin und
Einsetzen in die ausgearbeitete Fehlstelle in diese ein-
presst. Der Stempel kann dabei zentral oder ebenfalls
am Umfang des Roboterkopfes angeordnet sein und bei
Bedarf durch einen entsprechenden Antrieb ausgefah-
ren werden, um den Flicken zu beaufschlagen.

Dabei sind die Mittel zum Einpressen des Flicken durch
den Roboterkopf und/oder den Roboter selbst gebildet.
Dabei ist ein Stempel oder eine Platte fest am Roboter-
kopf angebracht und das Einpressen des Flickens erfolgt
nach Ausrichtung von Stempel oder Platte Gber der Fehl-
stelle durch Absenken des Roboterkopfes auf den Flik-
ken Uber eine Bewegung des Gelenkarmes entlang der
Z-Achse.
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[0010] Als besonders vorteilhaft wird angesehen,
wenn der Roboterkopf als Revolverkopf ausgebildet ist.
Der Roboterkopf ist dadurch frei um 360°drehbar und
kann wahrend des Abarbeitens der einzelnen Ausbes-
serungsschritte das jeweils bendtigte Werkzeug durch
einfache Drehung an die Fehlstellen heranfiihren. Ein
Positionswechsel des Gelenkarms bzw. des Portaltra-
gers, die zum einen zu Ungenauigkeiten bei der Positio-
nierung und zum anderen zu einem erhéhten Zeitbedarf
bis zur Durchfiihrung des nachsten Arbeitsschrittes fiih-
ren konnte, wird somit vermieden.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafen Vorrichtung ist vorgesehen, dass das
Fraswerkzeug und das Magazin zueinander benachbart
am Umfang des Roboterkopfes angeordnet sind. Hier-
durch kann nach dem Ausfrasen, gefolgt von einem Aus-
blasen der Fehlstelle, durch einfache Drehung des Ro-
boterkopfes um nur wenige Grad der nachste Arbeits-
schritt, nAmlich das Einsetzen eines Flickens in die Fehl-
stelle, nach dem Einleimen durchgefiihrt werden. Die be-
vorzugte Ausfihrungsform der Vorrichtung ermdglicht
somit zeitsparendes Arbeiten, da das Umsetzen der
Werkzeuge bzw. das Verschieben und die dadurch evtl.
notwendige Neuausrichtung des Werkstlickes unterblei-
ben kann.

[0012] Es erweist sich weiterhin als besonders vorteil-
haft, wenn eine Vielzahl von Magazinen fiir Flicken am
Roboterkopf angeordnet sind. Somit kann derselbe Ro-
boterkopf verwendet werden, um eine Vielzahl unter-
schiedlich ausgeformter Fehlstellen ohne zeitaufwandi-
gen Werkzeug- bzw. Magazinwechsel zu bearbeiten. Als
besonders gunstig wird in diesem Zusammenhang an-
gesehen, wenn die in den jeweiligen Magazinen bevor-
rateten Flicken verschiedene Ausformungen (z. B. rund,
langlich usw.) fur verschieden ausgeformte Fehlstellen
aufweisen.

[0013] Als empfehlenswert wird angesehen, wenn je-
dem Magazin ein Fraswerkzeug zugeordnet ist. Das je-
weilige Fraswerkzeug ist dabei auf die Ausformung des
im Magazin bevorrateten Flickens abgestimmt und er-
laubt einen schnelleren Abschluss der Ausbesserungs-
arbeiten. Fiur das Ausfrasen kommen alle gangigen Fra-
swerkzeuge in Betracht, beispielsweise, je nach Ausfor-
mung der Flicken Schaftfraser fir runde Flicken und
Scheibenfraser flr langgestreckte und/oder stabférmige
Flicken.

[0014] Um eine gute Anhaftung des aufgetragenen
Leims und damit eine haltbare Klebeverbindung zwi-
schen Holzwerkstuck und eingesetztem Flicken zu errei-
chen, ist in einer bevorzugten Ausflihrungsform der er-
findungsgemafen Vorrichtung zusatzlich wenigstens ei-
ne Ausblasvorrichtung und /oder Beleimungsvorrichtung
am Roboterkopf vorgesehen. Dabei ist es auch moglich,
jedem Fraser eine eigene Ausblasvorrichtung zuzuord-
nen oder eine einzige Vorrichtung am Roboterkopf an-
zubringen, die durch Drehung des Roboterkopfes in den
Bereich der Arbeitstelle gefiihrt wird und die Arbeitstelle
ausblast bzw. beleimt. Ein Ausblasen kann wahrend des
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gesamten Frasvorganges oder nach dessen Abschluss
erfolgen, um die ausgearbeitete Fehlstelle von Spénen
und wahrend des Frasens entstandenem Holzstaub zu
reinigen, bevor die ausgearbeitete Fehlstelle beleimt
wird.

[0015] Um einEinsetzen der Flicken besonders genau
durchfiihren zu kénnen, weist die Vorrichtung bevorzugt
wenigstens eine Saugvorrichtung am Roboterkopf auf.
Diese saugt den aus dem Magazin ausgeworfenen Flik-
ken an und legt ihn, nach entsprechender Positionierung
des Roboterkopfes in der vorher beleimten Fehlstelle ab.
Daneben kann die Saugvorrichtung zunachst auch an-
stelle einer Ausblasvorrichtung, dazu verwendet werden,
die Fehlstelle von Spanen und Staub zu befreien, bevor
der Flicken aufgenommen und eingesetzt wird. Im Inter-
esse der Taktzeitoptimierung kann jedem Magazin eine
Saugvorrichtung zugeordnet werden, um Roboterkopf-
drehungen mdoglichst zu vermeiden.

[0016] In einer einfachen Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung ist vorgesehen, dass Fehl-
stellen in einem Holzwerkstlick zunachst per Hand mar-
kiert und die Daten Gber deren GréRe, Lage, Ausformung
sowie Uber Groe und Form des einzusetzenden Flik-
kens in einem Speicher abgelegt werden. Bevorzugt
weist dabei der Roboterkopf ein zusatzliches Abtastor-
gan fur die Lage, GréRRe und Ausformung der Fehlstelle
auf. Dieses Abtastorgan kann dabei optisch ausgebildet
sein, beispielsweise als Kamera oder Scan-Vorrichtung,
die ein Bild des Holzwerkstiickes aufnimmt und speichert
oder direkt an eine Auswerte- und Steuerungseinheit
weitergibt, die dann die Ausbesserung initiiert. Zur Posi-
tionsbestimmung kann beispielsweise auch ein sog. "In-
door-GPS", also ein Laser-Positionsmesssystem ver-
wendet werden. Dabei werden in einer Werkshalle, ahn-
lich wie beim bekannten Global Positioning System
(GPS), jedoch ohne Satellitenunterstiitzung, mindestens
zwei Sender, die ein hochprazises Zeitsignal Gber Infra-
rot-Laser-Impulse versenden, verteilt. Kompakte Emp-
fanger, die kurzzeitig auf der Fehlstelle positioniert wer-
den, kénnen diese Signale auswerten und daraus ihre
Position relativ zu den Sendern auf Millimeterbruchteile
genau bestimmen.

[0017] Zu den Positionsdaten mussen, je nach ver-
wendeter Steuerungssoftware, noch Daten tber die Aus-
formung der Fehlstelle und den zu verwendenden Flik-
ken abgespeichert werden, um die Steuerbefehle fiir den
Roboter zu errechnen. Dies kann entweder durch manu-
elle Eingabe erfolgen oder aber Gber Formschablonen,
in die auch die GPS-Empfanger integriert sind und die
aufdie Fehlstelle gelegt werden. Die Schablonen weisen
dabei beispielsweise eine Ausnehmung in der GréRe der
verwendeten Flicken auf und geben, neben den Informa-
tionen Uber die Position auch Daten tber GrofRe und Aus-
richtung des zu verwendenden Flickens als Berech-
nungsbasis an eine Speicher- und in der Folge an eine
Auswertungs- und/oder Steuerungseinheit weiter. Dane-
ben ist auch die Verwendung von RFID-Tags oder Bar-
code-Etiketten, in denen alle relevanten Informationen
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codiert sind, denkbar. Die Tags oder Etiketten kénnen
im Bereich der Fehlstelle angebracht werden, Giber einen
entsprechenden Leser ausgelesen werden und so die
Ausbesserung der Fehlstelle durch Einsatz der am Ro-
boterkopf angeordneten Werkzeuge steuern.

[0018] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung sieht vor, dass das Fras-
werkzeug eine vorgeschobene Arbeitsposition aufweist.
Das Fraswerkzeug wird somit, nach Positionierung des
Roboterkopfes tber der Fehlstelle durch eine Vorschub-
vorrichtung, wie beispielsweise einen Spindeltrieb, einen
Hubkolben oder einen Linearaktor aus einer zurlickge-
zogenen Ruhe- oder Pausenposition in seine Arbeitspo-
sition verfahren und nach Inbetriebnahme durch die Be-
wegung des Roboters, also Absenken bzw. Verschieben
des Roboterkopfes an die Fehlstelle verbracht. Die
Frastiefe und -kontur wird dabei allein durch die Bewe-
gung des Roboterarmes bestimmt. Durch diese Ausflh-
rungsform der Erfindung lassen sich gewichtserhéhen-
de, gesonderte Antriebe fir die Fraswerkzeuge, die zu-
satzlich zu diesen montiert werden missten, vermeiden.
Dadurch kann das Gewicht des Roboterkopfs gesenkt
und dessen Beherrschbarkeit verbessert werden.
[0019] Ein Verfahren, das die erfindungsgeméafie Vor-
richtung verwendet, um Fehlstellen in einem Holzwerk-
stlick, insbesondere in einem Leimbinder auszubessern,
umfasst dabei die folgenden Schritte:

Nach Erfassung der Position, Groke und Ausfor-
mung der Fehlstelle durch ein insbesondere opti-
sches Abtastorgan, einen geschulten Mitarbeiter
oder das oben beschriebene GPS-System, werden
die entsprechenden Werte in einer Speichervorrich-
tung abgelegt. Eine Auswertungseinheit wahlt, ba-
sierend auf diesen Werten, die passenden, am Ro-
boterkopf bevorrateten Flicken sowie das diesen
Flicken zugeordnete Fraswerkzeug aus, fihrt den
Roboterkopf an die Fehlstelle heran und beginnt
nach Ausfahren des jeweiligen Fraswerkzeuges mit
dem Ausarbeiten der Fehlstelle. Nach dem Ausbla-
sen erfolgt das Beleimen der ausgefrasten Fehlstel-
le. Aus dem vorher ausgewahlten Magazin wird nach
Einfahren des Fraswerkzeuges und entsprechender
Drehung des Roboterkopfes ein Flicken entnommen
und in die beleimte Fehlstelle eingesetzt. Durch Be-
wegung des Roboterkopfes in der Z-Achse wird der
Flicken sodann beaufschlagt und bis zum biindigen
Abschluss mit der Werksttickoberflache in diese ein-
gepresst. Zur Férderung der Flicken aus dem Ma-
gazin kénnen diese entweder durch einen oberhalb
des Magazins angeordneten Stempel druckbeauf-
schlagtwerden oder aber die Flicken durch eine dem
Magazin zugeordnete Saugvorrichtung aus dem
Magazin entnommen werden. Dariber hinaus kann
anstelle des Beleimens der Fehlstelle oder ergan-
zend dazu auch eine direkte Beleimung der Flicken
erfolgen.
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[0020] Weitere Vorteile, Merkmale und Besonderhei-
ten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter, jedoch nicht beschrénken-
der Ausfiihrungsformen der Erfindung anhand der sche-
matischen und nicht mafstabsgetreuen Zeichnungen.
Es zeigen:

Fig.1  eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Roboters,

eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemafien Roboterkopfes in Seitenan-
sicht, und

eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Roboterkopfes in stirnseitiger
Anrsicht.

Fig.2

Fig.3

[0021] Fig.1 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafien, mehrachsigen Roboters 10 mit
wenigstens einem Gelenkarm 11. Der Gelenkarm 11
weist insgesamt vier Gelenkarmabschnitte 11a,11b, 11
¢, 11 d auf, die iber Achsen 14, 15 bzw. ein Drehgelenk
17 verbunden sind und elektromotorisch bewegt werden.
Die Steuerung der Achsen 14, 15 und des Drehgelenks
17 erfolgt Giber eine im Sockel 18 angeordnete zentrale
Steuereinheit 181. An seinem Vorderende 12 weist der
Gelenkarm 11 eine Uber ein Drehgelenk 17 um 360°
drehbare Kupplungsstelle 13 auf, in der derin Fig.1 nicht
dargestellte Roboterkopf 20 (vgl. Fig. 2) aufgenommen
werden kann. Durch eine erste Achse 14 sowie eine
nachgeordnete zweite Achse 15 kann der Roboterkopf
20in X-,Y-, und Z-Richtung, durch Rotation um die erste
Achse 14 auch Uber Kopf verschwenkt werden. Dies ist
besonders giinstig zum Ablegen oder Aufnehmen des
Roboterkopfes 20, beispielsweise bei dessen Austausch
oder zum Nachfiillen der Magazineinheiten 30, 301 fiir
die Flicken 40 (in Fig.1 nicht dargestellt). Die Kupplungs-
stelle 13 weist ein weiteres Gelenk 16 auf, liber das ein
Verschwenken der Kupplungsstelle 13 und des daran
angeordneten Roboterkopfes 20 in Z-Richtung um na-
hezu 360° ermdglich wird. Mit dem in Fig. 1 gezeigten
Roboter 10 kénnen somit alle im Schwenkbereich des
Gelenkarms 11 vorhandenen Fehlstellen erreicht wer-
den. Dies gilt auch fir andere mehrachsige Roboter 10,
z. B. Portalroboter, Knickarm-Roboter (sog. Scara-Bau-
weise) oder Hexapoden.

[0022] Der Gelenkarm 11 ist auf einer Plattform 184
montiert, die um 360° drehbar auf einem Sockel 18 mon-
tiert ist, der feststehend beispielsweise neben einer Auf-
lage fur das Holzwerkstlck (in Fig.1 nicht dargestellt)
montiert werden kann. Dabei ist es auch mdglich, dass
das Werkstiick in Art einer Bettfrdsmaschine einen Teil
der Verschiebebewegung Ubernimmt, um z. B. zeitgleich
mit der Roboterbewegung ein Ziel anzusteuern und somit
die Ausbesserungsgeschwindigkeit weiter zu verbes-
sern. Generell ist es auch mdglich, den Sockel 18 auf
einem beweglichen Schlitten (in Fig.1 nicht dargestellt)
zu montieren, um den Roboter 10 so in Langsrichtung
des Werkstlickes verschieben zu kdnnen. Zur besonders
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einfachen Montage des Sockels 18 weist dieser in sei-
nem Fullbereich 182 Vorspriinge 183 auf, die mit ent-
sprechenden Ausnehmungen am Aufstellort verrastet
werden kdénnen.

[0023] In Fig. 2 ist eine weitere bevorzugte Ausfiih-
rungsform der vorgestellten Erfindung dargestellt. Es
handelt sich hierbei um die Seitenansicht des erfindungs-
gemalien Roboterkopfes 20.

Der Roboterkopf 20 verfligt hier Gber eine zylinderférmi-
ge Roboterkopfgrundeinheit 21, die durch sich nach au-
Ren erstreckende Rahmen 27 abgetrennte Segmente
zur Anordnung der jeweiligen Werkzeuge bzw. Magazin-
einheiten 30, 301 aufweist. Die Roboterkopfgrundeinheit
21 weist an ihrer Oberseite 24 einen Anschluss 25 zur
Koppelung mit der Kupplungsstelle 13 auf, tiber den die
Verbindung zwischen Roboterarm 11 (vgl. Fig.1) und Ro-
boterkopf 20 hergestellt wird. Hierliber wird der Roboter-
kopf 20 auch an fur die Betatigung der Werkzeuge, wie
Frasvorrichtungen 70, 701, Beleimungsvorrichtung 60
und/oder Ausblasvorrichtung notwendigen Hydraulik-,
Druckluft- oder Stromleitungen 26 a, b, c, d, e angebun-
den und eine elektrische bzw. kabellose Verbindung mit
der Steuereinheit 181 hergestellt.

[0024] In der Ansicht der Fig. 2 ist im Vordergrund
rechts die erste Magazineinheit 30 fir im wesentlichen
schiffchen- oder stabférmig ausgebildete Flicken 40 zum
Ausbessern von Fehlstellen in Holzwerkstlcken erkenn-
bar. Die Flicken 40 sind im Magazinkérper 33 Uberein-
ander angeordnet bevorratet und werden bei Bedarf
nach unten ausgeworfen oder durch das Magazin durch-
gedriickt. Zur FUhrung der Flicken 40 weist der Maga-
zinkorper 33 Fiihrungsstangen 331 auf, die an den Aus-
senkanten der Flicken 40 anliegen und ein ungewolltes
Verschieben der Flicken 40 verhindern. Das Nachdrik-
ken eines neuen Flickens 40 in die Auswurfposition er-
folgt nach Druckbeaufschlagung der im Magazinkdérper
33 verbliebenen Flicken 40 durch einen Stempel 31. Der
Stempel 31 ist in einem Stempelgehduse 32 unterge-
bracht, das zum Nachflillen der ersten Magazineinheit
30 seitlich verschwenkt werden kann und dann den Ma-
gazinkorper 33 freigibt, so dass dieser von oben her zu-
ganglich mit neuen Flicken 40 bestlickt werden kann. Die
erste Magazineinheit 30 weist eine Grundplatte 35 sowie
eine dazu senkrechte Rickenplatte 36 auf. Grundplatte
35 und Rickenplatte 36 sind lber an den Seitenkanten
351, 361 befestigte Tragbander 37 verbunden.

[0025] Die erste Magazineinheit 30 ist im Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 2 an der zylinderférmigen Robo-
terkopfgrundeinheit 21 angeordnet. Zum Anbringen der
ersten Magazineinheit 30 an der Roboterkopfgrundein-
heit 21 werden die an der Riickenplatte 36 in Hohe des
Stempelgehduses 32 angeordneten, beweglichen Vor-
spriinge 34 mit den Ausnehmungen 221 in den an der
Roboterkopfgrundeinheit 21 vorgesehenen Halteplatten
22 in Eingriff gebracht und automatisch verrastet. Zum
Lésen der ersten Magazineinheit 30 von der Roboter-
kopfgrundeinheit 21 wird die erste Magazineinheit 30 ab-
gesetzt, so dass die Grundplatte 35 beispielsweise auf
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einem Trager aufliegt, die Vorspriinge 34 eingeklappt
und die erste Magazineinheit 30 freigegeben, so dass
diese von der Roboterkopfgrundeinheit 21 abgezogen
werden kann. Zur Steuerung der ersten Magazineinheit
30 wird beim Ankoppeln der ersten Magazineinheit 30
an die Roboterkopfgrundeinheit 21 ein Stecker (nicht ge-
zeigt) mit einer entsprechenden Aufnahme 23 an der Ro-
boterkopfgrundeinheit 21 automatisch verbunden und so
eine Verbindung zur zentralen Steuereinheit 181 des Ro-
boters 10 (vgl. Fig.1) hergestellt. Uber eine automatische
Hardwareerkennung erfolgt die Erfassung der Position
der ersten Magazineinheit 30 sowie deren Ausformung
zur anschlieBenden Integration der ersten Magazinein-
heit 30 sowie der darin bevorrateten Flicken 40 in die
aktuelle Roboterkopfkonfiguration und in den geplanten
Arbeitsprozess.

[0026] Derim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 gezeigte
Roboterkopf weist eine zwischen den Frasvorrichtungen
70 und den Magazineinheiten 30, 301 angeordnete Be-
leimungsvorrichtung 60 auf. Uber diese wird die durch
den jeweiligen Fraser 71 ausgearbeitete Fehlstelle vor
dem Einsetzen des passenden Flickens 40 beleimt. Hier-
zu wird der Roboterkopf 20 nach dem Zuriickfahren des
Frasers 71 soweit gedreht, bis die Dise 61 der Belei-
mungsvorrichtung 60 Uber der Fehlstelle liegt. Der Ro-
boterkopf 20 wird dann abgesenkt, bis die Diise 61 in die
Fehlstelle hineinragt. Durch gleichmafRigen Druck auf
den Leimbehalter 63 tritt dann eine definierte Menge an
Leim aus der Dise 61 aus und wird in die Fehlstelle ein-
gebracht. Der Roboterkopf 20 fahrt wahrend des Leim-
auftrags an der Kontur der Fehlstelle entlang, um so die
gleichmafige Beleimung der Fehlstelle sicherzustellen.
Der Leimbehélter 63 ist in eine Halterung 69 eingesetzt
und mit einem Rahmen 64 gegen das Herausfallen aus
der Halterung 69 gesichert. Gleichzeitig wird der Rahmen
64 zur Leimabgabe beispielsweise liber Hydraulik- oder
Pneumatikkelemente 0.a. an die Roboterkopfgrundein-
heit 21 herangezogen. Durch diese Beaufschlagung des
flexiblen Leimbehélters 63 wird der Leim durch die Dise
61 gepresst und tritt schlieBlich aus dem Leimbehalter
63 aus. Durch gegenlaufige Bewegung des Rahmens 64
wird der Leimbehalter 63 entspannt und tberschissiger
Leim aus der Dise 61 in den Leimbehalter 63 zuriickge-
saugt. Die Diise 61 wird tiber eine Uberwurfmutter 62 mit
dem Leimbehalter 63 verschraubt. Zum Austausch des
leeren Leimbehalters 63, wird der Schnellspannhebel 66
gedffnet, der Rahmen 64 weggeklappt und der Leimbe-
halter 63 zusammen mit der Dise 61 aus der Halterung
69 entnommen. Die wiederverwertbare Dise 61 wird ent-
weder zunachst gereinigt oder bei nur geringer Ver-
schmutzung wieder auf einen neuen Leimbehalter 63
aufgeschraubt und zusammen mit diesem in die Halte-
rung 69 eingesetzt. Nach Einsetzen des Rahmens 64
wird der Schnellspannhebel 66 angelegt und der Leim-
behalter 63 dadurch bis zur Fiillung der Dise 61 mit Leim
vorbeaufschlagt. Um Leimbehalter 63 in verschiedenen
Grolen verwenden zu kdnnen, ist der Schnellspannhe-
bel 66 auf einer Fiihrung 661 angeordnet, entlang derer
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der Schnellspannhebel 66 verschoben werden kann.
[0027] Aufderin Fig. 2 linken Seite des dargestellten
Roboterkopfes 20 ist eine Frasvorrichtung 70 angeord-
net. Es handelt sich hierbei um eine erste Frasvorrich-
tung 70 mit einem Scheibenfraser 71, zum Frasen von
Schlitzen bzw. Nuten, in die schiffchenférmigen Flicken
40 eingesetzt werden, wie sie in der gezeigten ersten
Magazineinheit 30 bevorratet sind. Zum Frasen der Nut
fahrt der Roboterkopf 20 zunachst ber die zuvor mar-
kierte bzw. erfasste Fehlstelle. AnschlieRend wird der
Scheibenfraser 71 entlang einer Fiihrungsschiene 72
aus dem Frasergehause 73 ausgefahren. Nach Inbe-
triebnahme des Scheibenfrasers 71, wird der Roboter-
kopf 20 auf das Holzwerkstiick abgesenkt und die Fehl-
stelle ausgearbeitet.

[0028] Der Roboterkopf 20 fahrt dabei die Kontur der
Fehlstelle nach und frast so eine Nut, in die dann der
passende Flicken 40 eingesetzt werden kann. Nach dem
Ende des Frasvorganges wird der Scheibenfraser 71
ausgeschaltet, in seine Ruheposition im Frasergehause
73 zuriickgefahren und die Fehlstelle mittels Druckluft
ausgeblasen und so von noch verbliebenen Spanen be-
freit. AnschlieRend erfolgt eine Drehung des Roboter-
kopfes 20 und das bereits oben geschilderte Beleimen
der ausgearbeiteten Fehlstelle beginnt. Nach dem Be-
leimen erfolgt wiederum eine Drehung des Roboterkop-
fes 20 und eine Ausrichtung der ersten Magazineinheit
30 Uber der Fehlstelle. Nach dem Auswurf aus dem Ma-
gazinkorper 33, wird der Flicken 40 durch langsames Ab-
senken des Roboterkopfes 20 auf das Holzwerkstlick in
die beleimte Fehlstelle eingepresst.

[0029] Neben der ersten Magazineinheit 30 flir schiff-
chen- oder stabférmigen Flicken 40 verfligt der Roboter-
kopf 20 im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 2 auf seiner hier
vom Betrachter abgewandten Rickseite Uber eine zwei-
te Magazineinheit 301 fiir runde Flicken 40. Dieser zwei-
ten Magazineinheit 301 ist ebenfalls eine Beleimungs-
vorrichtung 60 sowie eine zweite Frasvorrichtung 701
zugeordnet. Die zweite Frasvorrichtung 701 verfligt im
Beispiel der Fig. 2 Uber einen Schaftfraser (nicht darge-
stellt). Dieser kann durch den Spindeltrieb 75 aus- bzw.
eingefahren werden. Die beiden Frasvorrichtungen 70,
701 sind, wie die Magazineinheiten 30, 301, frei an der
Roboterkopfgrundeinheit 21 ankoppelbar. Die Ankopp-
lung erfolgt Uber den bereits oben flr die erste Magazin-
einheit 30 beschriebenen Mechanismus. Auch hier wird
die Position sowie die Ausfiihrung der jeweils angekop-
pelten Frasvorrichtung 70,701 erkannt, in der Gerate-
steuerung entsprechend freigegeben bzw. gesperrt und
in der Geratekonfiguration bzw. den Ablaufprotokollen
berlcksichtigt.

[0030] Fig. 3 zeigt den Roboterkopf 20 in Stirnansicht.
Der Roboterkopf 20 weist in diesem Ausflihrungsbeispiel
die trommelférmige Roboterkopfgrundeinheit 21 auf, an
der eine hexagonale Deckplatte 80 angeschraubt ist, die
hier die Ankopplungsstellen der Frasvorrichtungen 70,
701 bzw. der Magazineinheiten 30, 301 verdeckt. Der in
der Fig. 3 gezeigte Roboterkopf 20 verfiigt insgesamt
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Uber sechs Seiten 201 zum Ankoppeln von Werkzeugen.
Im Ausfuihrungsbeispiel sind davon lediglich vier Seiten
201 mit Werkzeugen bestlckt. Ebenfalls in Draufsicht
dargestellt sind hier zwei der bereits oben angesproche-
nen, in Fig.3 unbeflllt dargestellten Magazineinheiten
30, 301 sowie diesen Magazineinheiten 30, 301 zuge-
ordnete Frasvorrichtungen 70, 701. Die erste Magazin-
einheit 30 verfligt im Ausfiihrungsbeispiel iber zwei Ab-
gabe- bzw. Auswurfschlitze 39a, 39b fiir unterschiedliche
lange schiffchen- oder stabférmige Flicken 40. Dieser
ersten Magazineinheit 30 ist eine erste Frasvorrichtung
70 mit einem Scheibenfraser 71 (in Fig.3 nicht sichtbar)
zugeordnet. Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 ist das
Frasergehduse 73 nach oben hin mit einer Klappe 77
abgedeckt und der Scheibenfraser 71 daher nicht sicht-
bar. Die Fraser 71 kdnnen héhenverstellt werden. Dazu
sind Fiihrungen 81 a, 81 b vorgesehen, sodass die Fraser
71 nach Ldsen der Klemmhebel 78a, 78b manuell ent-
lang der Fihrungen 81a, 81b verschoben werden kén-
nen.

[0031] Aus der zweiten Magazineinheit 301 kénnen
runde Flicken 40 abgegeben und in entsprechend ge-
formte und/oder ausgearbeitete Fehlstellen eingesetzt
werden. Die erste Magazineinheit 30 verfugt zusatzlich
Uber Positionssensoren 304, um das Einsetzen der Flik-
ken 40 in die Fehlstelle ohne Verkanten sicherzustellen.
Zum Einsetzen der Flicken 40 wird der Roboterkopf 20
bis unmittelbar Gber die Fehlstelle abgesenkt, die Schie-
ber 332, die an den Auswurfschlitzen 39a, b vorgesehen
sind, kurz gedffnet, mit der Offnung der Schieber 332 die
im Magazinkdrper 33 verbleibenden Flicken 40 druckbe-
aufschlagt und ein Flicken 40 aus dem Magazinkdrper
33 abgegeben. Durch weiteres Absenken des Roboter-
kopfes 20 wird der Flicken 40 biindig mit der Werkstuck-
oberflache in die beleimte Fehlstelle eingepresst.
[0032] Um die fiir das Ausarbeiten von Fehlstelle not-
wendigen Werkzeuge antreiben zu kdnnen, verfugt der
Roboterkopf 20 im Ausfiihrungsbeispiel der Fig.3 Uber
einen konzentrisch an der Roboterkopfgrundeinheit an-
geordneten Ring 29. Auf diesem sind Druckluftanschliis-
se 26a, b Hydraulikanschlisse 26c¢, d, jeweils ein Strom-
anschluss 26e und ein Anschluss fiir eine Datenleitung
26f vorgesehen, die alle nach dem Ankoppeln des Ro-
boterkopfes 20 an den Gelenkarm 11 des Roboters 10
mit den im Gelenkarm 11 bzw. der Kupplungsstelle 13
des Gelenkarmes 11 vorgesehene Steckverbindungen
in Eingriff gebracht werden.

Bezugszeichenliste

[0033]

10 = Roboter

1= Gelenkarm

11a, b, ¢, d = Gelenkarmabschnitt
12 = Vorderende

13= Kupplungsstelle

14 = erste Achse



16 =
17 =
18 =
181 =
182 =
183 =
184 =
20 =
201 =
21=

221 =
23 =

24 =
25=
26a,b =
26¢c,d =
26e =
26f =
27 =

29 =

30 =
301 =
304 =
31=
32=
33=
331=
332 =
34 =

351 =

361 =
37 =
39a, b =
40 =

61=
62 =
63 =
64 =
66 =
661 =
69 =
70 =
701 =
71 =

73 =

77 =
78a,b =
80 =
81a,b=

1"

zweite Achse
Gelenk

Drehgelenk

Sockel
Steuereinheit
FuBRbereich
Vorsprung
Plattform
Roboterkopf

Seiten
Roboterkopfgrundeinheit
Halteplatte
Ausnehmung
Aufnahme
Oberseite
Anschluss
Druckluftanschluss
Hydraulikanschluss
Stromanschluss

Anschluss fir eine Datenleitung

Rahmen

Ring

erste Magazineinheit
zweite Magazineinheit
Positionssensoren
Stempel
Stempelgehause
Magazinkorper
Fihrungsstangen
Schieber

Vorsprung
Grundplatte
Seitenkanten
Riickenplatte
Seitenkanten
Tragband
Auswurfschlitze
Flicken
Beleimungsvorrichtung
Dise
Uberwurfmutter
Leimbehalter
Rahmen
Schnellspannhebel
Flhrung

Halterung

erste Frasvorrichtung
zweite Frasvorrichtung
Scheibenfraser
FUhrungsschiene
Frasergehduse
Spindeltrieb

Klappe

Klemmhebel
Deckplatte
Flhrungen
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Ausbessern von Fehlstellen in ei-
nem Holzwerkstiick, insbesondere einem Leimbin-
der, wobei die Vorrichtung als mehrachsiger Roboter
(10), insbesondere als Gelenkarm-Roboter ausge-
bildetist und wenigstens einen Roboterkopf (20) auf-
weist, wobei der Roboterkopf (20) wenigstens ein
Fraswerkzeug (70, 701) und wenigstens ein Maga-
zin (30, 301) fur Flicken (40), insbesondere Holzflik-
ken aufweist,wobei

die Vorrichtung Mittel zur Einpressung des Flickens
(40) aufweist,

die durch den Roboterkopf (20) und/oder den Robo-
ter (10) gebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Roboterkopf (20) als drehbarer Revolverkopf
ausgebildet ist

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fraswerkzeug (70, 701) und das Magazin (30,
301) zueinander benachbart am Umfang des Robo-
terkopfes (20) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Vielzahl von Magazinen (30, 301) fur Flicken
(40) am Roboterkopf (20) angeordnet sind, - wobei
die Flicken (40) verschiedene Ausformungen auf-
weisen.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

jedem Magazin (30, 301) ein Fraswerkzeug (70.701)
zugeordnet ist und wobei das Fraswerkzeug (70,
701) auf die Ausformung des Flickens (40) abge-
stimmt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine Ausblasvorrichtung und/oder eine
Beleimungsvorrichtung (60) am Roboterkopf (20)
vorgesehen ist/sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Roboterkopf (20) wenigstens eine Saugvorrich-
tung aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
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dadurch gekennzeichnet, dass der Roboterkopf
(20) ein Abtastorgan fur die Lage, Grofe und Aus-
formung der Fehlstelle aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fraswerkzeug (70, 701) eine vorgeschobene Ar-
beitsposition aufweist und der Vorschub in die Fehl-
stelle durch den Roboter (10) ausfiihrbar ist.

Claims

Device for correcting flaws in a wooden workpiece,
especially a laminate, wherein the device is formed
as a multi-axis robot (10), in particular as articulated-
arm robot and has at least one robot head (20),
wherein the robot head (20) has at least one milling
tool (70, 701) and at least one magazine (30, 301)
for patches (40), in particular wood patches, wherein
the device has means for pressing-in the patch (40),
which means are formed by the robot head (20)
and/or the robot (10).

Device according to claim 1, characterized in that
the robot head (20) is formed as a rotating turret.

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the milling tool (70, 701) and
the magazine (30, 301) are arranged adjacent to
each other at the circumference of the robot head
(20).

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that a variety of magazines (30,
301) for patches (40) are arranged on the robot head
(20), wherein the patches (40) have different shapes.

Device according to claim 4, characterized in that
amilling tool (70, 701) is assigned to each magazine
(30, 301) and wherein the cutting tool (70, 701) is
matched to the shape of the patch (40).

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that at least one blow-out and/or
agluing device (60) is/are provided on the robot head
(20).

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the robot head (20) has at
least one suction device.

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the robot head (20) has a
scanning element for the location, size and shape of
the flaw.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9.

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the milling tool (70, 701) has
a forward working position and the feed in the flaw
is executed by the robot (10).

Revendications

1.

Dispositif d’'amélioration de défauts dans une piéce
en bois, en particulier un lamellé-collé, sachant que
le dispositif est réalisé comme un robot (10) a plu-
sieurs axes, en particulier un robot a bras articulé et
présente au moins une téte de robot (20), sachant
que la téte de robot (20) présente au moins un outil
de fraisage (70, 701) et au moins un magasin (30,
301) pour pastilles (40), en particulier des pastilles
de bois, sachant que le dispositif présente des
moyens pour I'enfoncement de la pastille (40), qui
sont formés par la téte de robot (20) et/ou le robot
(10).

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la téte de robot (20) est réalisée comme une tourelle
revolver rotative.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

I'outil de fraisage (70, 701) et le magasin (30, 301)
sont disposés de maniére contigué sur la périphérie
de la téte de robot (20).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’une pluralité de
magasins (30, 301) pour pastilles (40) est disposée
sur la téte de robot (20), sachant que les pastilles
(40) présentent différentes déformations.

Dispositif selon la revendication 4,

caractérisé en ce

qu’un outil de fraisage (70 ; 701) est associé a cha-
que magasin (30, 301) et sachant que I'outil de frai-
sage (70, 701) est adapté a la déformation de la pas-
tille (40).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce

qu’au moins un dispositif de soufflage et/ou un dis-
positif de collage (60) est/sont prévus sur la téte de
robot (20).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

la téte de robot (20) présente au moins un dispositif
d’aspiration.
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Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

la téte de robot (20) présente un organe de palpage
pour la position, la grandeur et la déformation du
défaut.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'outil de frai-
sage (70, 701) présente une position de travail avan-
cée etl'avancement dans le défaut peut étre réalisée
par le robot (10).
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