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(67)  Eine Bestlckungsvorrichtung zum automati-
schen Bestlicken eines Steckergehduses mit einem
Kontaktteilumfasst einen Halter fir das Steckergehause,
eine Positioniervorrichtung mit einem beweglichen Grei-
fer zum Positionieren des Kontaktteils und zum Einflihren
des Kontaktteils in eine Kavitdt des Steckergehauses,
eine Bilderfassungseinrichtung zum Aufnehmen eines
Bildes des Halters sowie eine Steuereinheit zum Ermit-
teln einer Position der Kavitat in dem Bild und zum Er-
mitteln einer zum Einfiihren des Kontaktteils in die Kavitat

Verfahren zum Kalibrieren einer Bestiickungsvorrichtung

erforderlichen Bewegung des Greifers. Zum Kalibrieren
der Bestlickungsvorrichtung wird ein Markierungstrager
an dem Halter angebracht. Mittels eines durch den Grei-
fer gegriffenen Markierungsmittels werden mehrere Mar-
kierungspunkte auf dem an dem Halter angebrachten
Markierungstrager gesetzt. Mittels der Bilderfassungs-
einrichtung werden die Positionen der Markierungspunk-
te auf dem Markierungstrager ermittelt. Die ermittelten
Positionen der Markierungspunkte werden in einer Spei-
chereinrichtung abgelegt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Kalibrieren einer Bestlickungsvorrichtung, welche
zum automatischen Bestiicken eines Steckergehauses
mit einem an einer elektrischen Leitung angebrachten
Kontaktteil ausgebildet ist und einen Halter fir das Ste-
ckergehduse, eine Positioniervorrichtung mit einem be-
weglichen Greifer zum Positionieren des Kontaktteils in
Bezug auf den Halter und zum Einflihren des Kontaktteils
in einer Einflhrrichtung in eine Kavitat des Steckerge-
hauses, eine Bilderfassungseinrichtung zum Aufnehmen
wenigstens eines ortsaufgeldsten Bildes zumindest ei-
nes Teils des Halters sowie eine Steuereinheit zum Er-
mitteln einer Position der Kavitat in dem wenigstens ei-
nen ortsaufgelésten Bild und zum Ermitteln einer zum
Einfuhren des Kontaktteils in die Kavitat erforderlichen
Bewegung des Greifers anhand der ermittelten Position
der Kavitat umfasst.

[0002] Das maschinelle Fertigen von elektrischen Lei-
tungssatzen wird haufig unter Verwendung von Robotern
oder dhnlichen Positioniervorrichtungen durchgefiihrt,
die mit Greifern als Endeffektoren ausgestattet sind. Ub-
licher Weise halt ein solcher Greifer ein Kontaktteil ent-
weder direkt oder an der elektrischen Leitung, bewegt
es zu der gewlinschten Kavitat und fiihrt es in diese ein.
Unter dem Begriff "Steckergehduse" ist grundsatzlich
auch ein Buchsengehduse, eine Klemmleiste oder der-
gleichen zu verstehen. Um einen zuverlassigen und ef-
fizienten Bestlickungsprozess zu gewahrleisten, ist eine
genaue Kenntnis der Positionen der entsprechenden
Komponenten des Systems erforderlich.

[0003] Aus Kostengriinden kénnenweder die Stecker-
gehause noch die Kontaktteile tblicher elektrischer Lei-
tungen mit strengen Toleranzvorgaben gefertigt werden.
Demgemal kommt es beim Betrieb gangiger Bestu-
ckungsvorrichtungen immer wieder zu Ungenauigkeiten
hinsichtlich der Positionierung, wodurch ein zuverlassi-
ger und effizienter Betrieb erschwert wird. Eine Beob-
achtung des Halters mittels der Bilderfassungseinrich-
tung kann hier nur zum Teil Abhilfe schaffen. Insbeson-
dere kénnen sich Positionsabweichungen des Greifers,
die sich erst im Laufe der Positionier- und Einfiihrbewe-
gung ergeben, durch die Bilderfassungseinrichtung im
Allgemeinen nicht berlicksichtigt werden.

[0004] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, auch
bei Verwendung von toleranzbehafteten Positioniervor-
richtungen, Steckergehdusen, Haltern und/oder Kon-
taktteilen ein prazises, fehlerfreies und schnelles Bestii-
cken eines Steckergehduses mit einem an einer elektri-
schen Leitung angebrachten Kontaktteil zu ermdglichen.
[0005] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt durch ein
Verfahren zum Kalibrieren einer Bestlickungsvorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0006] Erfindungsgemal umfasst ein solches Verfah-
ren die Schritte, dass

(i) ein Markierungstréager an dem Halter angebracht
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wird,

(ii) mit dem beweglichen Greifer ein Markierungsmit-
tel gegriffen wird,

(iii) mittels des Greifers und des durch diesen gegrif-
fenen Markierungsmittels mehrere Markierungs-
punkte auf dem an dem Halter angebrachten Mar-
kierungstrager gesetzt werden,

(iv) mittels der Bilderfassungseinrichtung die Positi-
onen der Markierungspunkte auf dem Markierungs-
trager ermittelt werden und

(v) die ermittelten Positionen der Markierungspunkte
in einer der Steuereinheit zugeordneten Speicher-
einrichtung abgelegt werden.

[0007] Da die Markierungspunkte mit demselben be-
weglichen Greifer gesetzt werden, mit dem auch wah-
rend des Normalbetriebs der Bestlickungsvorrichtung
die Kontaktteile positioniert und eingefiihrt werden, gibt
jeder Markierungspunkt exakt diejenige Position an, die
wahrend des Bestlickungsvorgangs bei entsprechender
Ansteuerung des Positionierungssystems angefahren
wird. Abweichungen der Verfahrbewegung von einem
vorgegebenen Verlauf bleiben hierbei ohne Belang. Un-
abhéangig davon, in welchem Umfang solche Abweichun-
gen auftreten und auf welche Weise sie zustande kom-
men, gibt ein Markierungspunkt in jedem Fall die genaue
Einsteckposition an, die sich bei der entsprechenden An-
steuerung der Positioniervorrichtung ergibt.

[0008] Wahrend des Normalbetriebs der Bestil-
ckungsvorrichtung kdnnen die gespeicherten Positionen
der Markierungspunkte abgefragt und bei der Berech-
nung der zum Bestilicken erforderlichen Verfahrbewe-
gung des Greifers beriicksichtigt werden. Durch das er-
findungsgemafe Kalibrierverfahren ist es somit moglich,
alle mechanischen Toleranzen und Abweichungen der
Bestiickungsvorrichtung sowie der bereitgestellten Ste-
ckergehduse und Kontaktteile im Rahmen der Maschi-
nensteuerung vollstandig zu kompensieren. Ein beson-
derer Vorteil des erfindungsgeméafRen Kalibrierverfah-
rens besteht darin, dass es mit einfachen Mitteln und
speziell unter Verwendung der ohnehin vorgesehenen
Bilderfassungseinrichtung durchfihrbar ist.

[0009] Vorzugsweise wird in Schritt (iii) der Greifer je-
weils mit von dem Markierungstrager beabstandetem
Markierungsmittel in einer quer zu der Einflhrrichtung
verlaufenden Verfahrebene gemaR vorgegebenen Ver-
fahrkoordinaten der Positioniervorrichtung bis zu einer
Markierungsposition bewegt, wobei in Schritt (v) jeweils
die Verfahrkoordinaten gemeinsam mit der ermittelten
Position des zugehdérigen Markierungspunkts in der
Speichereinrichtung abgelegt werden. Die Markierungs-
punkte werden somit jeweils denjenigen Verfahrkoordi-
naten zugeordnet, die ihrem Erstellen zugrunde liegen.
In der Speichereinrichtung sind bei dieser Ausgestaltung
also nicht nur die Positionen der Markierungspunkte
selbst abgelegt, sondern auch die jeweils ursachlichen
Steuerungsparameter. Nach Abschluss des Kalibrierver-
fahrens kann wahrend des Normalbetriebs der Besti-
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ckungsvorrichtung dann so vorgegangen werden, dass
bei vorgegebener Einsteckposition die passenden Ver-
fahrkoordinaten bzw. Steuerungsparameter herausge-
sucht werden.

[0010] Bevorzugt wird in Schritt (iii) der Greifer jeweils
in der Einfiihrrichtung auf den Markierungstrager zu be-
wegt, nachdem der Greifer die Markierungsposition er-
reicht hat. Dadurch wird jeder Markierungspunkt exakt
an derjenigen Stelle gesetzt, an der ein Kontaktteil zur
Einfihrung kommen wiirde, falls es anstelle des Markie-
rungsmittels von dem Greifer gehalten wére. Somit sind
die Positionen der Markierungspunkte direkt und unmit-
telbar mit EinfUhrpositionen von Kontaktteilen verknipft.
[0011] Eine Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor,
dass in Schritt (iv) die Positionen der Markierungspunkte
aufdem Markierungstrager relativ zu einer an dem Halter
vorgesehenen, durch die Bilderfassungseinrichtung er-
kennbaren Referenzmarkierung ermittelt werden. Durch
Verwenden einer solchen Referenzmarkierung kénnen
die Positionen der Markierungspunkte relativ zum Halter
besonders prazise ermittelt werden - selbst dann, wenn
die Bilderfassungseinrichtung beim Ermitteln der Positi-
onender Markierungspunkte auf dem Markierungstrager
in Schritt (iv) unterschiedliche Standpunkte einnimmt.
[0012] In Schritt (v) kann auch die Position der Refe-
renzmarkierung in der Speichereinrichtung abgelegt
werden. Die gespeicherte Position der Referenzmarkie-
rung kann als Bezugswert fiir andere Halter verwendet
werden.

[0013] Eine spezielle Ausgestaltung der Erfindung
siehtvor, dass ein mit dem Halter verbundener, vorzugs-
weise aus Blech gefertigter, Referenzkérper mit wenigs-
tens einer, insbesondere gestanzten oder gelaserten,
Ausnehmung als Referenzmarkierung bereitgestellt
wird. Das Erkennen einer scharf berandeten Ausneh-
mung in einem Kamerabild ist bei geeigneter Beleuch-
tung mitrelativ hoher Genauigkeit moéglich. Ein Referenz-
kérper in Form einer gelaserten Blechplatte ist ver-
gleichsweise kostenglinstig herstellbar. Die Rander der
Ausnehmung kénnen bei Bedarf von beiden Seiten des
Referenzkdrpers aus erkannt werden, also unabhangig
davon, ob sich die Bilderfassungseinrichtung vor oder
hinter dem Halter befindet. Um ein besonders zuverlas-
siges Erkennen der Referenzmarkierung zu gewahrleis-
ten, kann auch eine Anordnung von mehreren Ausneh-
mungen an dem Referenzkérper vorgesehen sein.
[0014] Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung
sieht vor, dass in Schritt (iii) der Greifer zunachst zu der
Referenzmarkierung und ausgehend von dieser zu der
jeweiligen Markierungsposition bewegt wird. Die Positi-
onierung des Markierungsmittels relativ zu der Referenz-
markierung kann hierbei von der Bilderfassungseinrich-
tung Uberpruft werden. Die Markierungspunkte werden
auf diese Weise mit dem Koordinatensystem des Halters
in Beziehung gesetzt.

[0015] In Schritt (iii) kdnnen die Markierungspunkte
zeilenweise oder spaltenweise, vorzugsweise in einem
gleichmaRigen Abstand voneinander, gesetzt werden.
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Auf diese Weise kénnen Linien mit beabstandeten Mar-
kierungspunkten auf dem Markierungstrager erstellt wer-
den, die jeweils dhnlich wie eine Skala zur Positionser-
mittlung herangezogen werden kdnnen.

[0016] Insbesondere kann in Schritt (iii) durch wieder-
holtes zeilenweises oder spaltenweises Setzen von Mar-
kierungspunkten ein rasterartiges Punktefeld auf dem
Markierungstrager gebildet werden, welches sich zumin-
dest Uber einen das Steckergehause haltenden Arbeits-
bereich des Halters erstreckt. Durch ein solches raster-
artiges Punktefeld kann ein ganzer Bereich des Halters
und bei Bedarf sogar der komplette Halter in die Kalib-
rierung einbezogen werden.

[0017] Vorzugsweise wirdin Schritt (i) einflachiges Be-
schriftungsmedium, insbesondere ein Papier- oder Foli-
enelement, als Markierungstrager verwendet. Ein sol-
ches flachiges Beschriftungsmedium kann in einfacher
Weise an einer zum Greifer weisenden Vorderseite des
Halters angebracht werden. An dem Halter kénnen hier-
zu geeignete Befestigungsmittel wie zum Beispiel eine
oder mehrere Klemmleisten vorgesehen sein.

[0018] In Schritt (ii) kann insbesondere ein Stift, eine
Nadel, ein Laserkopf oder ein Thermoelement als Mar-
kierungsmittel verwendet werden. Die Verwendung ei-
nes Stifts oder einer Nadel ist besonders kostenglnstig.
Demgegeniber erméglicht die Verwendung eines Laser-
kopfes oder eines Thermoelements das Setzen von be-
sonders feinen und/oder von strukturierten Markierungs-
punkten.

[0019] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass Schritt (iii) an einer Bestlickungsstation der Be-
stiickungsvorrichtung durchgefiihrt wird und Schritt (iv)
an einer von der Bestlickungsstation getrennten Ver-
messungsstation der Bestiickungsvorrichtung durchge-
fuhrt wird. Das Vorsehen einer Vermessungsstation und
einer separaten Bestilickungsstation ist bei einer Bestu-
ckungsvorrichtung in prozesstechnischer Hinsicht glins-
tig. Insbesondere kann bei einer solchen Ausgestaltung
wahrend des Normalbetriebs ein Kontaktteil eingefihrt
werden, wahrend an der Vermessungsstation bereits ein
weiterer Halter mit Steckergehduse vermessen wird. Bei
der Kalibrierung der Anlage kdnnen beide Stationen in
vorteilhafter Weise genutzt werden.

[0020] Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung
sieht vor, dass in Schritt (iv) die Bilderfassungseinrich-
tung mittels einer weiteren Positioniervorrichtung nach-
einander zu den einzelnen Markierungspunkten hin be-
wegt wird, wobei die Positionen der Markierungspunkte
auf dem Markierungstrager jeweils aus der Verfahrstel-
lung des weiteren Positionierungssystems und der Po-
sition des Markierungspunkts in dem aufgenommenen
Bild ermittelt werden. Durch das einzelne Anfahren der
Markierungspunkte kann die Positionsermittlung eines
Markierungspunkts im Bild mit besonders hoher Auflo-
sung erfolgen. Ebenso ist es aufgrund des einzelnen An-
fahrens der Markierungspunkte mdéglich, zur Kostener-
sparnis eine Bilderfassungseinrichtung mit vergleichs-
weise geringer Auflésung zu verwenden.
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[0021] Es kann vorgesehen sein, dass der Halter zum
Halten mehrerer Steckergehduse ausgebildet ist, wobei
in Schritt (iii) die Markierungspunkte derart gesetzt wer-
den, dass jedem gehaltenen Steckergehause wenigs-
tens zwei, bevorzugt wenigstens fiinf, Markierungspunk-
te zugeordnet sind. Dies gewahrleistet eine ausreichend
genaue Berucksichtigung etwaiger Positionsabweichun-
gen.

[0022] Die Erfindung betrifft auch eine Bestiickungs-
vorrichtung zum automatischen Bestlicken eines Ste-
ckergehduses mit einem an einer elektrischen Leitung
angebrachten Kontaktteil, welche einen Halter fir das
Steckergehause, eine Positioniervorrichtung mit einem
beweglichen Greifer zum Positionieren des Kontaktteils
in Bezug auf den Halter und zum Einfiihren des Kontakt-
teils in einer Einflhrrichtung in eine Kavitat des Stecker-
gehauses, eine Bilderfassungseinrichtung zum Aufneh-
men wenigstens eines ortsaufgeldsten Bildes zumindest
eines Teils des Halters sowie eine Steuereinheit zum Er-
mitteln einer Position der Kavitat in dem wenigstens ei-
nen ortsaufgelésten Bild und zum Ermitteln einer zum
Einfuhren des Kontaktteils in die Kavitat erforderlichen
Bewegung des Greifers anhand der ermittelten Position
der Kavitat umfasst.

[0023] ErfindungsgemalR isteine Steuereinheitder Be-
stlickungsvorrichtung dazu ausgebildet, ein Kalibrie-
rungsverfahren wie vorstehend beschrieben auszufiih-
ren. Eine derartige Kalibrierfunktion ermdglicht eine zu-
verlassige Kompensation aller Toleranzen und Abwei-
chungen der gesamten Anlage.

[0024] Weiterbildungen der Erfindung sind auchinden
abhangigen Anspriichen, der Beschreibung sowie den
beigefiigten Zeichnungen angegeben.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft un-
ter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben.
Fig. 1  zeigt eine Vermessungsstation einer erfin-
dungsgemalen Bestlickungsvorrichtung wah-
rend eines Normalbetriebs.

Fig. 2 zeigt eine Bestilickungsstation einer erfin-
dungsgemalen Bestlickungsvorrichtung wah-
rend eines Normalbetriebs.

Fig. 3  zeigtdie in Fig. 2 dargestellte Bestlickungssta-
tion wahrend eines erfindungsgemafRen Kalib-
riervorgangs.

Fig. 4 zeigt die in Fig. 1 dargestellte Vermessungs-
station wahrend eines erfindungsgemafien Ka-
libriervorgangs.

[0026] Die in Fig. 1 dargestellte Vermessungsstation
10 bildet den Eingangsteil einer erfindungsgemafien Be-
stlickungsvorrichtung und umfasst einen palettenartigen
Halter 12, an welchem mehrere Steckergehause 14 fi-
xiertsind. Die Steckergehduse 14 kdnnen beispielsweise
in Aufnahmen des Halters 12 eingerastet sein, gegebe-
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nenfalls unter Verwendung zusétzlicher Einzelhalterun-
gen. Anden Ruckseiten der Steckergehause 14 befinden
sich jeweils mehrere Kavitaten 16, in welche nachfolgend
noch zu beschreibende Kontaktteile einfihrbar sind.
Weiterhinist eine aus diinnem Blech gefertigte Referenz-
platte 17, in welche mehrere Ausnehmungen 18 gelasert
sind, an dem Halter 12 befestigt.

[0027] Eine Bilderfassungseinrichtung in Form einer
ersten Kamera 19 mit zugehdrigem Bildverarbeitungs-
system (nicht dargestellt) dient dazu, ortsaufgeldste Bil-
der eines Teils des Halters 12 einschlief3lich der an die-
sem fixierten Steckergehduse 14 aufzunehmen. Die ers-
te Kamera 19 ist an einem Kamera-Positionierungssys-
tem 20 befestigt, mittels welchem sie vor den einzelnen
Steckergehausen 14 positioniert bewegt werden kann.
In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das Kame-
ra-Positionierungssystem 20 als zweiachsiges Linear-
system ausgeflhrt. Der Deutlichkeit halber sind der Hal-
ter 12 mit den fixierten Steckergehdusen 14 sowie das
Kamera-Positionierungssystem 20 in einer Vorderan-
sicht dargestellt, wahrend die erste Kamera 19 selbst in
einer Draufsicht dargestellt ist. Dem Halter 12, der Re-
ferenzplatte 17, dem Kamera-Positionierungssystem 20
sowie der ersten Kamera 19 sind jeweilige Koordinaten-
systeme zugeordnet, welche in Fig. 1 als Pfeilanordnun-
gen dargestellt und mit den Bezugszeichen 61-64 be-
zeichnet sind.

[0028] DieinFig.2dargestellte Bestiickungsstation 24
ist der gleichen Bestlickungsvorrichtung zugeordnet wie
die in Fig. 1 dargestellte Vermessungsstation 10 und ist
dieser bevorzugt prozesstechnisch nachgeordnet. Der
in Fig. 1 dargestellte Halter 12 kann einschlieRlich der
fixierten Steckergehduse 14 mittels eines nicht darge-
stellten Transportsystems zu der Bestlickungsstation 24
transportiert werden. An der Bestilickungsstation 24 ist
eine zweite Kamera 26 einschlieRlich eines nicht darge-
stellten Bildverarbeitungssystems vorgesehen. Die in
Draufsicht dargestellte Kamera 26 ist hinter dem in Vor-
deransicht dargestellten Halter 12 - also auf der den Ka-
vitaten 16 abgewandten Seite - im Bereich der Referenz-
platte 17 angeordnet, sodass sie die Ausnehmungen 18
der Referenzplatte 17 im Blickfeld hat. Vor dem Halter
12 befinden sich zwei Greifer 28a, 28b, die zu einem
Doppelgreifer kombiniert und mittels eines Greifer-Posi-
tionierungssystems 30 beweglich sind. Das Koordinaten-
system 65 der zweiten Kamera 26 und das Koordinaten-
system 66 des Greifer-Positionierungssystems 30 sind
in Fig. 2 ebenfalls als Pfeilanordnungen gezeigt.

[0029] Das Greifer-Positionierungssystem 30 ist hier
als Linearsystem ausgebildet, wobei die Greifer 28a, 28b
entlang jeweiliger x-, y- und z-Achsen sowohl in und ent-
gegen einer Einfuhrrichtung E als auch in einer recht-
winklig hierzu verlaufenden Verfahrebene verfahrbar
sind. Anstelle des Greifer-Positionierungssystems 30
kénnte auch ein Roboter zum Bewegen der Greifer 28a,
28b vorgesehen sein. Jeder der Greifer 28a, 28b ist zum
Halten eines Kontaktteils 32a, 32b (iber eine daran an-
gebrachte elektrische Leitung 34 ausgebildet. In dem
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dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind beide Kontakttei-
le 32a, 32b durch eine gemeinsame elektrische Leitung
34 miteinander verbunden.

[0030] Wa&ahrend des Normalbetriebs der Bestu-
ckungsvorrichtung werden zunachst entsprechend vor-
gefertigte Steckergehduse 14 in die zugehdrigen Auf-
nahmen eines Halters 12 eingerastet, beispielsweise
manuell. AnschlieRend wird der Halter 12 mit den fixier-
ten Steckergehdusen 14 zu der Vermessungsstation 10
(Fig. 1) transportiert. Die erste Kamera 19 wird dann mit-
tels des Kamera-Positionierungssystems 20 automa-
tisch vor die Referenzplatte 17 gefahren. Das der Kame-
ra 19 zugeordnete Bildverarbeitungssystem ermittelt die
Position der in der Referenzplatte 17 vorhandenen Aus-
nehmungen 18 und legt hierdurch die Lage des Koordi-
natensystems 61 des Halters 12 fest. Anschlielend wird
die erste Kamera 19 nacheinander vor jedem einzelnen
Steckergehause 14 positioniert. Das der ersten Kamera
19 zugeordnete Bildverarbeitungssystem ermittelt je-
weils die Position und die Drehstellung des Steckerge-
héauses 14. Die relativen Positionen der einzelnen Kavi-
taten 16 in Bezug auf das zugehdrige Steckergehause
14 werden einer Datenbank entnommen. Anhand der Po-
sition der Kamera 19 in der Verfahrebene sowie der er-
mittelten Position des Steckergeh&uses 14 im Bild wird
die relative Position des Steckergehduses 14 in Bezug
auf die Referenzplatte 17 ermittelt.

[0031] Nach AbschlussdiesesVermessungsvorgangs
wird der Halter 12 mit den Steckergehdusen 14 zu der
Bestiickungsstation 24 (Fig. 2) transportiert. Beide Grei-
fer 28a, 28b greifen entsprechende Kontaktteile 32a, 32b
ander gemeinsamen elektrischen Leitung 34. Die Greifer
28a, 28b werden mittels des Greifer-Positionierungssys-
tems 30 zum Zentrum der Referenzplatte 17 bewegt, hin-
ter welcher sich die Kamera 26 befindet. Mittels des der
Kamera 26 zugeordneten Bildverarbeitungssystems
wird die relative Position des ersten Kontaktteils 32a in
Bezug auf die Referenzplatte 17 und das Koordinaten-
system 61 des Halters 12 ermittelt. Mittels einer nicht
dargestellten elektronischen Steuereinheit wird dann die
zum Bestlicken notwendige Bewegung des Greifers 28a
berechnet. Die elektrische Leitung 34 mitdem Kontaktteil
32a wird dann unter Berlcksichtigung der ermittelten re-
lativen Position in Bezug auf die Referenzplatte 17 zu
dem gewiinschten Steckergehduse 14 bewegt und das
Kontaktteil 32a wird in der Einflhrrichtung E in die zuge-
hérige Kavitat 16 eingefiihrt. Fir das zweite Kontaktteil
32b am anderen Ende der elektrischen Leitung 34 wird
das Verfahren mit den gleichen Arbeitsschritten wieder-
holt. Zur prozesstechnischen Optimierung kénnen die
Arbeitsschritte flir die beiden Kontaktteile 32a, 32b inein-
ander verschachtelt werden.

[0032] Um einen fehlerfreien und effizienten Ablauf
des vorstehend beschriebenen Normalbetriebs der Be-
stlickungsvorrichtung zu gewahrleisten, ist eine exakte
Ausrichtung aller Koordinatensysteme 61-66 relativ zu-
einander von groRer Bedeutung. Insbesondere miissen
die Koordinatensysteme 61-66 jeweils orthogonal bzw.
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rechtwinklig zueinander ausgerichtet sein. In der Praxis
ist dies nur unter betréachtlichem Aufwand erflllbar.
[0033] Zur Kompensation von Fehlausrichtungen der
einzelnen Koordinatensysteme 61-66 wird daher ein Ver-
fahren zum Kalibrieren der Bestlickungsvorrichtung
durchgefiihrt, welches nachfolgend unter Bezugnahme
auf Fig. 3 und 4 genauer beschrieben wird. Zunachst
wird an dem Halter 12 ein Markierungstréager 38, bei-
spielsweise in Form eines Papier- oder Folienelements,
befestigt. Zu diesem Zweck kénnen an dem Halter 12
geeignete, nicht dargestellte Befestigungsmittel wie eine
oder mehrere Klemmleisten vorgesehen sein. Bei dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel bedeckt der Markie-
rungstrager 38 im Wesentlichen die gesamte Vorderfla-
che des Halters 12, wobei jedoch eine Aussparung 42
vorgesehen ist, welche den Blick auf die Referenzplatte
17 freigibt.

[0034] Der Halter 12 mit dem befestigen Markierungs-
trager 38 wird gegebenenfalls zu der Bestlickungsstation
24 transportiert und vor der zweiten Kamera 26 platziert.
Das Koordinatensystem 65 der zweiten Kamera 26 rich-
tet sich an dem Koordinatensystem 62 der Referenzplat-
te 17 aus. Mittels der Greifer 28a, 28b werden anstelle
von Enden der elektrischen Leitung 34 jeweilige Markie-
rungsmittel 40a, 40b ergriffen. Die Markierungsmittel
40a, 40b sind in Fig. 3 allgemein als Pfeile dargestellt.
In der Praxis kénnen die Markierungsmittel 40a, 40b ins-
besondere als Stifte, Nadeln, Laserkdpfe oder Thermo-
elemente ausgefihrt sein.

[0035] Der erste Greifer 28a wird mit dem gegriffenen
Markierungsmittel 40a zu einem Referenzpunkt der Re-
ferenzplatte 17 bewegt. GemaR dem Koordinatensystem
62 der Referenzplatte 17 wird der Greifer 28a zunachst
in x-Richtung, das heif3t entlang einer horizontalen Linie,
bewegt. In einem gleichmaRigen Abstand von beispiels-
weise 10 mm wird die Bewegung angehalten und der
Greifer 28a wird in der Einfiihrrichtung E auf den Markie-
rungstrager 38 zu bewegt, bis die Spitze des Markie-
rungsmittels 40a diesen kontaktiert und dadurch einen
Markierungspunkt 50 setzt. AnschlieRend wird mit ver-
anderter vertikaler Position eine weitere Zeile von Mar-
kierungspunkten 50 erstellt. Das zeilenweise Setzen von
Markierungspunkten 50 wird so oft wiederholt, bis der
komplette Arbeitsbereich 52 des Halters 12 von einem
rasterartigen Punktefeld 54 bedeckt ist.

[0036] Nach dem Setzen aller Markierungspunkte 50
wird der Halter 12 mit dem daran befestigten Markie-
rungstrager 38 zu der Vermessungsstation 10 (Fig. 1)
gebracht und vor der ersten Kamera 19 positioniert. Die
erste Kamera 19 bestimmtdie Position der Referenzplat-
te 17 und legt damit das Koordinatensystem 61 dieses
speziellen Halters 12 fest. Die Positionsdaten werden in
einer Speichereinrichtung der Steuereinheit abgelegt.
Sie kénnen als Referenzwert fir andere Halter 12 her-
angezogen werden. Die erste Kamera 19 wird dann mit-
tels des Kamera-Positionierungssystems 20 nacheinan-
der zu den einzelnen Markierungspunkten 50 hin bewegt
und die Positionen der Markierungspunkte 50 auf dem
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Markierungstrager 38 werden jeweils aus der Verfahr-
stellung des Kamera-Positionierungssystems 20 und der
Position des Markierungspunkts 50 in dem aufgenom-
menen Bild ermittelt. Die so ermittelten Positionen der
Markierungspunkte 50 werden gemeinsam mit den Ver-
fahrkoordinaten des Greifer-Positionierungssystems 30
in der Speichereinrichtung abgelegt, zum Beispiel als
Wertetabelle. AnschlieRend wird das Kalibrierverfahren
mit dem zweiten Greifer 28b und dem von diesem ge-
griffenen Markierungsmittel 40b wiederholt, wobei wie-
derum die Verfahrkoordinaten des Greifer-Positionie-
rungssystems 30 und die entsprechenden Positionen der
Markierungspunkte 50 gemeinsam in der Speicherein-
richtung abgelegt werden.

[0037] Bei einem nachfolgenden Normalbetrieb der
Bestiickungsvorrichtung kénnen aus den Positionen der
Steckergehause 14 aufdem Halter 12 unter Verwendung
der gespeicherten Kalibrierungsdaten die entsprechen-
den Verfahrkoordinaten des Greifer-Positionierungssys-
tems 30 bestimmt werden. Zwischenwerte kénnen hier-
bei durch geeignete mathematische Verfahren, bei-
spielsweise durch ein Interpolationsverfahren, ermittelt
werden. Eventuelle Abweichungen von einer orthogona-
len und linearen Bewegung der Greifer 28a, 28b, welche
zum Beispiel zu einer trapezférmigen, kissenférmigen
odertonnenférmigen Verzerrung des rasterartigen Punk-
tefelds 54 fiihren, sind durch die Kalibrierungsdaten er-
fasst und koénnen steuerungstechnisch entsprechend
kompensiert werden. Bei Bedarf kann jederzeit eine
Uberpriifung der Kalibrierung der Bestiickungsvorrich-
tung durchgefiihrt werden. Sowohl der Normalbetrieb als
auch die Kalibrierung werden durch die vorstehend er-
wahnte Steuereinheit der Bestlickungsvorrichtung koor-
diniert.

[0038] Die Erfindung ermdglicht eine zuverlassige und
kostengiinstige Kalibrierung der gesamten Besti-
ckungsvorrichtung.

Bezugszeichenliste

[0039]

10 Vermessungsstation

12 Halter

14 Steckergehause

16 Kavitat

17 Referenzplatte

18 Ausnehmung

19 erste Kamera

20 Kamera-Positionierungssystem
24 Bestlickungsstation

26 zweite Kamera

28a,28b  Greifer

30 Greifer-Positionierungssystem
32a,32b  Kontaktteil

34 elektrische Leitung

38 Markierungstrager

40a, 40b  Markierungsmittel
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42 Aussparung

50 Markierungspunkt

52 Arbeitsbereich

54 Punktefeld

61 Koordinatensystem des Halters

62 Koordinatensystem der Referenzplatte

63 Koordinatensystem des Kamera-Positionie-
rungssystems

64 Koordinatensystem der ersten Kamera

65 Koordinatensystem der zweiten Kamera

66 Koordinatensystem des Greifer-Positionie-
rungssystems

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kalibrieren einer Bestlickungsvor-
richtung, welche zum automatischen Bestlicken ei-
nes Steckergehauses (14) mit einem an einer elek-
trischen Leitung (34) angebrachten Kontaktteil (32a,
32b) ausgebildet ist und einen Halter (12) fir das
Steckergehduse (14), eine Positioniervorrichtung
(30) mit einem beweglichen Greifer (28a, 28b) zum
Positionieren des Kontaktteils (32a, 32b) in Bezug
auf den Halter (12) und zum Einfiihren des Kontakt-
teils (32a, 32b) in einer Einflhrrichtung (E) in eine
Kavitat (16) des Steckergehaduses (14), eine Bilder-
fassungseinrichtung (19) zum Aufnehmen wenigs-
tens eines ortsaufgeldsten Bildes zumindest eines
Teils des Halters (12) sowie eine Steuereinheit zum
Ermitteln einer Position der Kavitat (16) in dem we-
nigstens einen ortsaufgeldsten Bild und zum Ermit-
teln einer zum Einfihren des Kontaktteils (32a, 32b)
in die Kavitat (16) erforderlichen Bewegung des
Greifers (28a, 28b) anhand der ermittelten Position
der Kavitat (16) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass

(i) ein Markierungstrager (38) an dem Halter (12)
angebracht wird,

(ii) mit dem beweglichen Greifer (28a, 28b) ein
Markierungsmittel (40a, 40b) gegriffen wird,
(iii) mittels des Greifers (28a, 28b) und des durch
diesen gegriffenen Markierungsmittels (40a,
40b) mehrere Markierungspunkte (50) auf dem
an dem Halter (12) angebrachten Markierungs-
trager (38) gesetzt werden,

(iv) mittels der Bilderfassungseinrichtung (19)
die Positionen der Markierungspunkte (50) auf
dem Markierungstrager (38) ermittelt werden
und

(v) die ermittelten Positionen der Markierungs-
punkte (50) in einer der Steuereinheit zugeord-
neten Speichereinrichtung abgelegt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (iii) der
Greifer (28a, 28b) jeweils mit von dem Markierungs-
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trager (38) beabstandetem Markierungsmittel (40a,
40b) in einer quer zu der Einflhrrichtung (E) verlau-
fenden Verfahrebene gemaR vorgegebenen Ver-
fahrkoordinaten der Positioniervorrichtung (30) bis
zu einer Markierungsposition bewegt wird, wobei
in Schritt (v) jeweils die Verfahrkoordinaten gemein-
sam mit der ermittelten Position des zugehdrigen
Markierungspunkts (50) in der Speichereinrichtung
abgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (iii) der
Greifer (28a, 28b) jeweils in der Einfiihrrichtung (E)
auf den Markierungstrager (38) zu bewegt wird,
nachdem der Greifer (28a, 28b) die Markierungspo-
sition erreicht hat.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (iv) die
Positionen der Markierungspunkte (50) auf dem
Markierungstrager (38) relativ zu eineran dem Halter
(12) vorgesehenen, durch die Bilderfassungsein-
richtung (19) erkennbaren Referenzmarkierung (17)
ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (v) auch
die Position der Referenzmarkierung (17) in der
Speichereinrichtung abgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass ein mit dem Halter
(12) verbundener, vorzugsweise aus Blech gefertig-
ter, Referenzkdrper (17) mit wenigstens einer, ins-
besondere gestanzten oder gelaserten, Ausneh-
mung (18) als Referenzmarkierung bereitgestellt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (iii) der
Greifer (28a, 28b) zunachst zu der Referenzmarkie-
rung (17) und ausgehend von dieser zu der jeweili-
gen Markierungsposition bewegt wird.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (iii) die
Markierungspunkte (50) zeilenweise oder spalten-
weise, vorzugsweise in einem gleichmaRigen Ab-
stand voneinander, gesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (iii) durch
wiederholtes zeilenweises oder spaltenweises Set-
zen von Markierungspunkten (50) ein rasterartiges
Punktefeld (54) auf dem Markierungstrager (38) ge-
bildet wird, welches sich zumindest Uber einen das
Steckergehause (14) haltenden Arbeitsbereich (52)
des Halters (12) erstreckt.
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14.

15.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (i) ein fla-
chiges Beschriftungsmedium (38), insbesondere ein
Papier- oder Folienelement, als Markierungstrager
verwendet wird.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (ii) ein
Stift, eine Nadel, ein Laserkopf oder ein Thermoele-
ment als Markierungsmittel (40a, 40b) verwendet
wird.

Verfahrennach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Schritt (iii) an einer
Bestilickungsstation (24) der Bestlickungsvorrich-
tung durchgefiihrt wird und Schritt (iv) an einer von
der Bestlickungsstation (24) getrennten Vermes-
sungsstation (10) der Bestiickungsvorrichtung
durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (iv) die
Bilderfassungseinrichtung (19) mittels einer weite-
ren Positioniervorrichtung (20) nacheinander zu den
einzelnen Markierungspunkten (50) hinbewegt wird,
wobei die Positionen der Markierungspunkte (50)
auf dem Markierungstrager (38) jeweils aus der Ver-
fahrstellung des weiteren Positionierungssystems
(20) und der Position des Markierungspunkts (50) in
dem aufgenommenen Bild ermittelt werden.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Halter (12) zum Halten mehrerer Steckergehau-
se (14) ausgebildet ist, wobei in Schritt (iii) die Mar-
kierungspunkte (50) derart gesetzt werden, dass je-
dem gehaltenen Steckergehause (14) wenigstens
zwei Markierungspunkte (50) zugeordnet sind.

Bestlickungsvorrichtung zum automatischen Bestu-
cken eines Steckergehauses (14) mit einem an einer
elektrischen Leitung (34) angebrachten Kontaktteil
(32a, 32b), die flr eine Kalibrierung mittels eines
Verfahrens gemal einem der vorstehenden Anspri-
che ausgebildet ist.
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