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(567)  Die Erfindung betrifft eine Aufnahmevorrichtung
(12) zur Aufnahme von Werkergegenstanden, insbeson-
dere Werkzeugen, wobei die Aufnahmevorrichtung (12)
Aufnahmen (14) fir Werkergegenstande (15) aufweist,
wobei die Aufnahmen an die Form der Werkergegen-
sténde (15) individuell angepasst sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich oder in der Nahe der Aufnah-

AUFNAHMEVORRICHTUNG UND WERKERGEGENSTANDERKENNUNGSVERFAHREN

men (14) der Aufnahmevorrichtung (12) wenigstens ein
kapazitiver Sensor (16) und/oder ein induktiver Sensor
(17) zur Ermittlung der Prasenz und/oder Lage wenigs-
tens eines Werkergegenstands (15) in einer fiir den Wer-
kergegenstand (15) individuell angepassten Aufnahme
(14) vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Aufnahmevorrich-
tung, wobei die Aufnahmevorrichtung Aufnahmen fiir
Werkergegenstande aufweist, wobei die Aufnahmen an
die Form der Werkergegenstande individuell angepasst
sind. Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung we-
nigstens eines Sensors in einer Aufnahmevorrichtung.
SchlieBlich betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Be-
stimmen der Préasenz und/oder Lage wenigstens eines
Werkergegenstands in einer fiir den Werkergegenstand
vorgesehenen Aufnahme einer Aufnahmevorrichtung.
[0002] Aus GB 2406 092 B ist ein Warenwirtschafts-
system bekannt, mittels dessen die Entnahme und der
Ersatz von Werkergegenstanden in einem Container
Uberwacht wird. Derartige Warenwirtschaftssysteme
kénnen hilfreich sein, um festzustellen, ob Werkergegen-
stdnde nach der Benutzung wieder an ihren Platz zu-
rickgelegt worden sind oder ob diese verlorengegangen
oder gestohlen wurden. Beispielsweise ist dieses sehr
wichtig, wenn Luftfahrzeuge repariert werden, da fir den
Fall, dass ein Werkergegenstand innerhalb einer Turbine
des Luftfahrzeuges zuriickgelassen wird, schwerwie-
gende Folgen drohen.

[0003] Um zu verhindern, dass Werkergegenstande in
den Behalter nicht zuriickgelegt werden, und dieses
Uberwachen zu kdnnen, werden Ublicherweise Schaum-
stoffeinlagen verwendet, in denen Aussparungen vorge-
sehen sind, die mit der Form des Werkergegenstands
und der GroRe des Werkergegenstands Ubereinstim-
men. Eine Bedienperson kann so ganz einfach feststel-
len, ob die Werkergegensténde in deren Aufnahmen alle
aufgenommen sind. Dies ist allerdings zeitaufwendig.
Zudem kann dieses fiir einige Anwendungen auch nicht
sicher genug sein, da moglicherweise ahnliche Werker-
gegenstande in Aufnahmen eingebracht werden, die mit
den eigentlich dafiir vorgesehenen Werkergegenstan-
den verwechselt werden kénnen.

[0004] GB 2 406 092 B sieht nun vor, Sensoren zu
verwenden, um die Prasenz oder die Abwesenheit von
Werkergegenstanden in einem Container zu ermitteln.
[0005] Esist Aufgabe dervorliegenden Erfindung, eine
Aufnahmevorrichtung, eine Verwendung wenigstens ei-
nes Sensors in einer Aufnahmevorrichtung und ein Ver-
fahren zum Bestimmen der Prasenz und/oder Lage we-
nigstens eines Werkergegenstands in einer fir den Wer-
kergegenstand vorgesehenen Aufnahme einer Aufnah-
mevorrichtung so weiterzubilden, dass sicher die Pra-
senz und/oder Lage oder Abwesenheit eines Werkerge-
genstands in der fiir den Werkergegenstand vorgesehe-
nen Aufnahme erkannt werden kann.

[0006] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Aufnah-
mevorrichtung zur Aufnahme von Werkergegenstanden,
insbesondere Werkzeugen, wobei die Aufnahmevorrich-
tung Aufnahmen fiir Werkergegensténde aufweist, wo-
bei die Aufnahmen an die Form der Werkergegenstande
individuell angepasst sind, die dadurch weitergebildet ist,
dass im Bereich oder in der Nahe der Aufnahmen der
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Aufnahmevorrichtung wenigstens ein kapazitiver Sensor
und/oder ein induktiver Sensor zur Ermittlung der Pra-
senz und/oder Lage wenigstens eines Werkergegen-
stands in einer fir den Werkergegenstand individuell an-
gepassten Aufnahme vorgesehen ist.

[0007] Durch Verwendung eines kapazitiven Sensors
und/oder induktiven Sensors ist sehr genau die Ermitt-
lung der Présenz und/oder Lage wenigstens eines Wer-
kergegenstands, insbesondere Werkzeugs, in einer fir
den Werkergegenstand individuell angepassten Aufnah-
me moglich. Die Aufnahmevorrichtung weist insbeson-
dere einen kapazitiven und/oder einen induktiven Sensor
zur Ermittlung der Prasenz und/oder Lage wenigstens
eines Werkergegenstands in einer flir den Werkergegen-
stand individuell angepassten Aufnahme auf.

[0008] Der gemal der Erfindung verwendete kapazi-
tive Sensor und/oder induktive Sensor kann im Rahmen
der Erfindung als elektronischer Naherungssensor be-
zeichnet werden.

[0009] Elekironische Naherungssensoren erzeugen
ein elektrisches bzw. elektromagnetisches Feld in dem
Arbeitsbereich, in dem ein Objekt detektiert werden soll.
Die Anwesenheit bzw. Art und/oder Lage bzw. Position
des Objektes verandert ein definiertes oder vorgebbares
elektromagnetisches Feld und kann dadurch vom Sen-
sor detektiert werden.

[0010] DurchVerwendung eines elektronischen Nahe-
rungssensors ist sehr genau die Ermittlung der Prasenz
und/oder Lage wenigstens eines Werkergegenstands,
beispielsweise eines Werkzeugs, in einer fur den Wer-
kergegenstand individuell angepassten Aufnahme mdg-
lich. Elektronische Naherungssensoren haben den Vor-
teil, dass sie Werkergegenstande in der Aufnahme de-
tektieren konnen, auch wenn keine direkte Sichtlinie be-
steht. So kénnen sie im Gegensatz zu z.B. optischen
Sensoren oder Kameras unterhalb einer Aufnahme z.B.
einer Schaumeinlage montiert werden. Anders als mag-
netische Sensoren, die nur auf magnetisches Material
ansprechen, kénnen elektronische Naherungssensoren
alle typischen Materialien, die in Werkzeugen oder im
Werkstattumfeld Verwendung finden, detektieren und
sprechen besonders gut auf leitfahige und metallische
Materialien an.

[0011] BeiderVerwendung eines kapazitiven Sensors
wird davon Gebrauch gemacht, dass die elektrische Ka-
pazitat der Sensorschaltung durch in der Nahe des Sen-
sors befindliche Materialien, in diesem Fall den Werker-
gegenstand, insbesondere das Werkzeug, verandert
wird.

[0012] Derkapazitive Sensor ist vorzugsweise so aus-
gebildet, dass ein elektrisches Feld im Bereich der Auf-
nahme erzeugt wird. Die An- oder Abwesenheit von Ma-
terialien innerhalb des generierten elektrischen Feldes
verandert die elektrische Kapazitat, die als MessgroRRe
dient. Die GroRRe, Lage und die Materialeigenschaften
des eingebrachten Gegenstandes beeinflussen den Ka-
pazitats-Messwert. Insbesondere konnen auch nicht-
metallische Gegenstande detektiert werden, da sie durch
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eine von Luft verschiedene Dielektrizitatskonstante oder
Permitivitat den Kapazitatswert verandern.

[0013] Durch wenigstens einen in der Nahe der Wer-
kergegenstandsaufnahme angeordneten Sensor, wird
die aktuelle Kapazitat vermessen, so dass sehr genau
erkannt werden kann, ob der Werkergegenstand bzw.
das Material, aus dem der Werkergegenstand hergestellt
ist, in die dafiir vorgesehene Aufnahme eingebracht ist.
[0014] Untereinem kapazitiven Sensor wird insbeson-
dere auch eine ein- oder zweidimensionale Anordnung
von kapazitiven Sensorelementen verstanden, wie sie in
Linear und Radial Slidern (1D) und in Trackpads oder
Touchscreens (2D) Anwendung finden sowie ein soge-
nannter Naherungssensor bzw. Proximitysensor (3D).
Auch kapazitive Sensoren die auf andere Weise aus
mehreren Segmenten aufgebaut sind sowie einfache ka-
pazitive Tasten wie in Bedienelementen fiir Haushaltse-
lektronik zahlen zu den kapazitiven Sensoren. Darunter
werden sowohl analoge als auch digitale Sensorvarian-
ten verstanden.

[0015] Insbesondere wird unter einem kapazitiven
Sensor ein Sensor verstanden, der zwei Elektroden auf-
weist, die in einer Ebene liegend beabstandet zueinander
sind und eine Permitivitatsdnderung und/oder der die An-
derung einer elektrischen Kapazitat einer Gesamtanord-
nung messen, die durch Verdnderungen in einem elek-
trischen Feld in der Nahe der Elektroden entsteht. Ein
entsprechender kapazitiver Sensor kann beispielsweise
eineinnenliegende Elektrode in Kreisform aufweisen und
eineringférmige um die innenliegende kreisférmige Elek-
trode angeordnete zweite Elektrode. Auf diesen Elektro-
den kann eine Beschichtung aufgebracht sein, um die
Elektroden zu schiitzen. Die Beschichtung selbst hat im
Wesentlichen keinen Einfluss auf die Funktion des Sen-
Ssors.

[0016] Beider Bestimmung der Prasenz und/oder La-
ge des wenigstens einen Werkergegenstands in der fiir
den Werkergegenstand individuell angepassten Aufnah-
me kann davon Gebrauch gemacht werden, dass sich
die Kapazitat des kapazitiven Sensors andert, wenn ein
elektrisch leitendes Material oder ein Dielektrikum in die
Nahe des Sensors, also in das erzeugte elektrische Feld,
gebracht wird.

[0017] Damitist auch die Bestimmung der Dielektrizi-
tatskonstante des Werkergegenstands bzw. eine Be-
stimmung des Materials des Werkergegenstands mog-
lich, beispielsweise indem man die Signale mehrerer
Sensorkomponenten bzw. mehrerer Sensoren auswer-
tet. Es ist vorzugsweise in einer Uberpriifung méglich,
ob der eingebrachte Werkergegenstand und dessen Tei-
le sowohl vom Material her als von der Grof3e und/oder
der Lage denselben Werkergegenstand darstellt wie bei
beispielsweise einer Referenzmessung. Es kann somit
ein Eintrainieren zur Bestimmung der Prasenz und/oder
Lage wenigstens eines Werkergegenstands in einer flr
den Werkergegenstand vorgesehenen Aufnahme einer
Aufnahmevorrichtung vorgenommen werden.

[0018] Kapazitive Sensoren haben zusétzlich die Mog-
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lichkeit der Empfindlichkeitseinstellung, klassisch mittels
eines Potentiometers oder in moderneren Sensoren mit-
tels einer integrierten Schaltung.

[0019] Durch den Masseneinsatz kapazitiver Sensorik
in Bedienelementen elektronischer Gerate (beispiels-
weise in Tastaturen, Touchscreens, Handys und Bedi-
enpanels unter Glas) ist diese Technik in den vergange-
nen Jahren stark weiterentwickelt worden und sehr glins-
tig geworden. Flachige kapazitive Sensoren kénnen z.B.
vergleichsweise grofd und kostengtinstig auf flexiblen Fo-
lien hergestellt werden.

[0020] Um noch bessere Ergebnisse der Bestimmung
der Prasenz und/oder der Lage wenigstens eines Wer-
kergegenstands in einer fir den Werkergegenstand in-
dividuell angepassten Aufnahme zu ermdéglichen, ist zu-
satzlich oder alternativ wenigstens ein induktiver Sensor
in der Aufnahmevorrichtung vorgesehen. Hierdurch kon-
nen insbesondere Materialien gut detektiert werden, die
leitfahig sind und so einen Einfluss auf ein magnetisches
Wechselfeld ausliben, wie beispielsweise metallische
Materialien, insbesondere eisenhaltige Materialien oder
Stahl.

[0021] Induktive Sensoren nutzen den Effekt der elek-
tromagnetischen Induktion. Gelangt elektrisch leitfahi-
ges Material (das Objekt bzw. das Werkzeug oder der
Werkergegenstand) in das vom induktiven Sensor ge-
formte magnetische Wechselfeld, so entstehen nach
dem Induktionsgesetz im Objekt Wirbelstrome. Diese
Wirbelstréome entziehen dem Schwingkreis des Sensors
Energie und kénnen so uber die Schwingkreisglte ge-
messen werden. Die Wirbelstromverluste hadngen von
verschiedenen Parametern ab, die somit vom Sensor de-
tektierbar sind: Abstand und Lage des Objektes, seine
Abmessungen, Form, elektrische Leitfahigkeit und Per-
meabilitat. Induktive Sensoren sind fiir ihre hohe Emp-
findlichkeit und ein sehr gutes Signal-Rausch-Verhaltnis
bekannt. So kann sehr sicher und zuverlassig die Anwe-
senheit eines elektrisch leitfahigen Objektes, wie eines
Werkzeuges oder eines Teiles eines Werkzeuges (wie
ein Hammerkopf) an der dafiir vorgesehenen Stelle in
der Aufnahmevorrichtung festgestellt werden.

[0022] Durchdie Kombination wenigstens eines induk-
tiven Sensors und eines kapazitiven Sensors kdnnen be-
sonders gute Ergebnisse erzielt werden. Vorzugsweise
sind mehrere kapazitive Sensoren und/oder induktive
Sensoren vorgesehen. Wenn vorzugsweise mehrere ka-
pazitive Sensoren und/oder induktive Sensoren auf einer
flachigen Sensorvorrichtung, insbesondere einer Folie
oder mehrerer Folien und/oder einer Leiterplatte oder
mehrerer Leiterplatten, angeordnet sind, ist es beson-
ders gut moglich, mehrere Teile eines Werkergegen-
stands oder mehrerer Werkergegensténde gleichzeitig
zu erfassen.

[0023] Vorzugsweise liegen die kapazitiven Sensoren
und/oder induktiven Sensoren der flachigen Sensorvor-
richtung in einer Ebene, die vorzugsweise parallel zum
Boden der Aufnahmevorrichtung angeordnet ist. Die
Sensoren kénnen auch, insbesondere teilweise, senk-
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recht zum Boden der Aufnahmevorrichtung angeordnet
sein.

[0024] Vorzugsweise sind die mehreren kapazitiven
Sensoren und/oderinduktiven Sensoren in Formwenigs-
tens einer Matrix angeordnet oder angeschlossen. Die
Matrix kann hierbei an die Lage der Aufnahmen in der
Aufnahmevorrichtung angepasst sein oder eine Matrix
sein, die fir verschiedene Aufnahmevorrichtungen ver-
wendet werden kann. Eine Matrix kann die Sensoren in
geraden Reihen und Spalten aufweisen und/oder gerade
Reihen und versetzte Spalten aufweisen und/oder eine
maanderférmige Anordnung der Sensoren aufweisen.
[0025] Die Anordnung der mehreren Sensoren kann
auch an die Anordnung der Aussparungen in der Auf-
nahmevorrichtung angepasst sein.

[0026] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Aufnah-
mevorrichtung ein Formschaumstoff oder eine Kunst-
stoffplatte ist oder umfasst. Der Formschaumstoff kann
beispielsweise ein Polyathylenschaumstoff sein oder
ESD-Schaum der Firma Hoffmann SE, Artikel-Nr. 95
3201 31 oder 97 3235 15. Der Formschaumstoff kann
auch ein LD-PE-Schaumstoff sein oder ein Polyoxime-
thylen-Copolymerisat (POM C) sein. Alternativ kdnnen
auch Polypropylen Homopolymer- (PP-H) oder PE-
Kunststoffe eingesetzt werden.

[0027] Vorzugsweise sind die dulReren Abmessungen
der Aufnahmevorrichtung durch den Formschaumstoff
oder die Kunststoffplatte, gegebenenfalls erganzt durch
eine flachige Sensorvorrichtung, definiert.

[0028] Bauteile, insbesondere die Sensoren, kénnen
auf starren Platinen, flexiblen Platinen und/oder auf fle-
xiblen Folien angebracht sein. Die Bestlickung kann mit
allen handelstblichen Verfahren erfolgen, z.B. mit SMD
Bauelementen oder metallischen oder anderen Filmen
oder Beschichtungen. Die Bauteile kdnnenz.B. auch auf-
gedruckt sein bzw. aus Filmen durch Atzen hergestellt
sein. Sie kdnnen vergossen oder mit einer Schicht be-
deckt sein um eine Stabilitat, Schutz vor mechanischen
Einflissen, Isolierung, Warmeabfuhr und/oder Sicht-
schutz zu gewahrleisten. Auch beweglich angebrachte
Elektroden zur Einstellung der Kapazitat, Induktivitat
und/oder der Empfindlichkeit oder der Lage des Feldes
zur Anpassung auf bestimmte Werkergegenstéande sind
denkbar.

[0029] Beim Einbau der elektronischen N&herungs-
sensoren muss besonders auf ein gutes Signal-Rausch-
Verhaltnis (SNR), Storfestigkeit (Einhaltung der EMV-
Vorgaben, elektromagnetische Vertraglichkeit) und auf
eine angemessene Empfindlichkeit geachtet werden.
Zur Optimierung kénnen bestimmte MafRnahmen einge-
setzt werden, z.B. Glattungskondensatoren und beson-
ders stabile Versorgungsspannung und/oder Eingangs-
spannungsglattung sowie Filterstufen oder andere Hard-
ware- oder SoftwaremalRnahmen zur Rauschunterdri-
ckung. Es kann auch bevorzugt sein, das Gehause oder
Flachen der Aufnahmevorrichtung oder andere Kompo-
nenten elektrisch mit Erde zu verbinden oder als Shield
zu verwenden.
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[0030] Vorzugsweise ist der Boden der Aufnahmevor-
richtung elektrisch leitfahig, wobei insbesondere ein
elektrischer Anschluss einer Messelektronik des wenigs-
tens einen kapazitiven Sensors mitdem Boden elektrisch
verbunden ist, wobeiinsbesondere der Boden auf Masse
liegt. Hierdurch sind sehr genaue und einheitliche Mes-
sungen und Bestimmungen der Lage bzw. der Prasenz
von Werkgegenstanden in den dafiir vorgesehenen Auf-
nahmen mdéglich. Vorzugsweise liegt die Sensorvorrich-
tung parallel zum Boden und/oder ist in der Aufnahme-
vorrichtung, insbesondere flach, integriert.

[0031] Untereinem Werkergegenstand wird insbeson-
dere ein Werkzeug sowie beispielsweise Montagemate-
rial und Kleinzeug, wie beispielsweise Schrauben, Na-
gel, Bolzen, Widerstande, Kabel, Stecker, Steckerbuch-
sen verstanden. Auflerdem wird unter Werkergegen-
stand auch personliche Schutzausriistung, wie beispiels-
weise eine Schutzbrille, Schutzhandschuhe, Gehor-
schutz, Helme und ahnliches verstanden. Unter Monta-
gematerial kdnnen auch Boxen oder Behélter fir Mon-
tagematerial verstanden werden, beispielsweise
Behalter fir Fraser oder Bohrer oder Behalter fiir Schrau-
ben. Insbesondere wird unter Werkergegenstéanden
Werkzeug verstanden, wie Schraubendreher, Hammer,
Drehmomentschliissel, Akkuschrauber und dhnliches.
[0032] Vorzugsweise sind die Sensoren Bestandteile
der Aufnahmevorrichtung sind, also beispielsweise in
dem Material der Aufnahmevorrichtung eingebracht. Sie
kdnnen aber auch aufRen an dem Material, aus dem die
Aufnahmevorrichtung ansonsten besteht oder herge-
stellt ist oder das von der Aufnahmevorrichtung umfasst
ist, angebracht sein. Die Sensoren kénnen also auch un-
ter der Aufnahmevorrichtung, tber und/oder neben der
Aufnahmevorrichtung und im Kontakt zur Aufnahmevor-
richtung angeordnet sein. Insbesondere sind die Senso-
ren dann im Rahmen der Erfindung auch Bestandteil der
Aufnahmevorrichtung.

[0033] Untereineminduktiven Sensor wirdim Rahmen
der Erfindung ein Sensor verstanden, der ein Magnetfeld
erzeugt, wobei der induktive Sensor als Schwingkreis
ausgebildetist. Das Vorhandensein eines Werkergegen-
stands in einer Aufnahme der Aufnahmevorrichtung be-
wirkt, dass ein Wirbelstrom in einem leitfahigen Teil des
Werkergegenstands erzeugt wird, wodurch Energie aus
dem Schwingkreis des induktiven Sensors entzogen
wird. Hierbei wird insbesondere die Gite des Schwing-
kreises geprift, so dass festgestellt werden kann, ob der
richtige Werkergegenstand in der daflir vorgesehenen
Aufnahme vorhanden ist.

[0034] Beider Verwendung von elektronischen Nahe-
rungssensoren zur Werkzeugdetektion oder Werkerge-
genstanddetektion ist besonders die sogenannte Vorbe-
dampfung zu berticksichtigen. Objekte in Sensornahe,
die aber nicht Gegenstand der Detektion sind, z. B. Teile
oder der Boden des Behalters, benachbarte Behalter,
eine Metallwand des Werkzeugschrankes oder leitfahige
ESD Schaume, konnen ebenfalls das elektrische
und/oder elektromagnetische Feld beeinflussen. Das
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Design und die Lage der Sensor-Bauelemente kann zur
Optimierung entsprechend angepasst werden, z.B. so
dass das erzeugte Feld nicht in den Bereich der stéren-
den Kérper gelangt. Ein definierter Abstand zwischen der
Sensorik und dem leitfahigen Boden des Behélters z.B.
durch eine Abstandsschicht z.B. aus Formschaum oder
Kunststoff oder durch Abstandshalter kann die Funkti-
onsfahigkeit deutlich verbessern.

[0035] Feststehende bzw. immer wahrend der Mes-
sung vorhandene Storer kdnnen durch eine Referenz-
messung beriicksichtigt werden. Dadurch kénnen z.B.
auch andere Einflisse wie Fertigungsabweichungen und
lokale Umwelteinfliisse berlcksichtigt werden. Hierzu
kann ein Trainingsvorgang durchgefiihrt werden mit ei-
ner leeren Aufnahmevorrichtung, mit einer nur mit Ein-
zelwerkzeugen oder Werkzeuggruppen befillten Auf-
nahmevorrichtung und/oder mit einer vollstandig gefull-
ten Aufnahmevorrichtung. Es kann auch sinnvoll sein,
weitere Referenzmessungen bei verschiedenen Umge-
bungsbedingungen wie z.B. veradnderter Temperatur
oder Feuchte vorzunehmen, da auch diese einen Ein-
fluss auf das Schaltverhalten der Sensorik haben. Aus
dieser Referenzmessung/ diesen Referenzmessungen
wird oder werden eine oder mehrere Vergleichsgrofien
ermittelt. Soll die Préasenz und/oder Lage eines Werker-
gegenstands detektiert werden, wird der aktuelle Mess-
wert oder die aktuellen Messwerte mit der Referenzmes-
sung oder den Referenzmessungen verglichen. Aus den
jeweiligen Differenzen kann ermittelt werden, ob der fir
diese Aussparung vorgesehene Werkergegenstand tat-
sachlich enthalten ist.

[0036] Alternativ und/oder zusatzlich kann dies mittels
physikalischer Zusammenhange (z.B. Prifung der Ma-
terialparameter, Ansprechen oder Auswerten einzelner
Sensoren und konkreter Positionen usw.) festgestellt
werden. Vorzugsweise sind zu oben genannten Metho-
den auch Konsistenzprifungen, Prifungen nach Regeln
und/oder Korrelationsanalysen méglich.

[0037] Bei den Konsistenzpriifungen kann Uberpruft
werden, ob die verschiedenen Messwerte an sich mit-
einander zusammenpassen. Bei den Korrelationsanaly-
sen kann Uberprift werden, ob die Zeitkurven der Mess-
werte der Sensoren Ubereinstimmen, d.h. miteinander
korrelieren. Die Regeln, die hier bei der Priifung verwen-
detwerden kénnen, kdnnen die Reihenfolge der Entnah-
me und des Zuriicklegens der Werkergegenstande be-
ricksichtigen.

[0038] Es kann notwendig sein, die gegenseitige Be-
einflussung von mehreren, z.B. benachbarten, Sensoren
zu reduzieren. Dazu kann die Uberlappung elektromag-
netischer Felder durch gezieltes Design und/oder geziel-
te Anordnung und/oder Abschirmung minimiert werden.
Es kénnen z.B. dicht nebeneinanderliegenden Oszillato-
ren mit versetzten Frequenzen vorgesehen werden
und/oder diese abwechselnd und/oder nacheinander be-
trieben werden, um eine Kopplung und damit ein unzu-
verlassiges Messverhalten zu vermeiden.

[0039] Die Aufgabe wird ferner gelést durch eine
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Werkergegenstandaufbewahrungsvorrichtung umfas-
send ein Behaltnis, das eine Aufnahmevorrichtung der
erfindungsgeméafen oder bevorzugten Art aufgenom-
men ist. Hierbei kann das Behaltnis einen Boden aufwei-
sen, auf den die Aufnahmevorrichtung aufgelegt wird.
Beispielsweise kann das Behaltnis eine Schublade eines
Werkzeugaufbewahrungsschrankes oder eines
Werkergegenstandsaufbewahrungsschranks sein.
[0040] Die Aufgabe wird ferner durch Verwendung we-
nigstens eines kapazitiven Sensors und/oder induktiven
Sensors in einer Aufnahmevorrichtung, die bevorzugt
wie vorstehend beschrieben ist, zum Ermitteln der Pra-
senz und/oder Lage wenigstens eines Werkergegen-
stands, insbesondere Werkzeugs, in einer fiir den Wer-
kergegenstand individuell angepassten Aufnahme der
Aufnahmevorrichtung, insbesondere eines Behaltnisses
der Werkergegenstandsaufbewahrungsvorrichtung, ge-
18st.

[0041] Ferner wird die Aufgabe geldst durch ein Ver-
fahren zum Bestimmen der Prasenz und/oder Lage we-
nigstens eines Werkergegenstands in einer fiir den Wer-
kergegenstand vorgesehenen Aufnahme einer Aufnah-
mevorrichtung, wobei die fiir den Werkergegenstand vor-
gesehene Aufnahme an den Werkergegenstand indivi-
duell angepasst ist, wobei mittels eines kapazitiven Sen-
sors und/oder induktiven Sensors wenigstens ein Mess-
wert aufgenommen wird, wobei der wenigstens eine ge-
messene Messwert mit einem vorgebbaren Sollwert
verglichen wird, der insbeondere einem Messwert ent-
spricht, bei dem der wenigstens eine Werkergegenstand
in einer vorgesehenen Sollposition in der fiir den wenigs-
tens einen Werkergegenstand vorgesehenen Aufnahme
eingebracht ist, wobei anhand des Vergleichs die Pra-
senz und/oder Lage des wenigstens einen Werkerge-
genstands in der fir den Werkergegenstand vorgesehe-
nen Aufnahme bestimmt wird. Fiirden Fall, dass mehrere
Sensoren vorgesehen sind, werden die Messwerte der
Sensoren mit den fiir den jeweiligen Sensor vorgesehe-
nen Sollwert verglichen. Jedem Sensor ist somit ein Soll-
wert zugeordnet.

[0042] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass eine Feh-
lermeldung ausgegeben wird, sofern der gemessene
Messwert aullerhalb eines vorgebbaren Bereichs eines
Messwertes liegt. Fur diesen Fall ist bestimmt worden,
dass der Werkergegenstand nichtin der fir den Werker-
gegenstand vorgesehenen Aufnahme eingebracht ist
oder die Lage des Werkergegenstands in dieser Aufnah-
me nicht der vorgebbaren Position bzw. einer Sollpositi-
on entspricht.

[0043] Vorzugsweise werden die Messwerte des ka-
pazitiven Sensors und/oder des induktiven Sensors iber
einen Zeitraum gemessen, so dass sich eine Messkurve
ergibt. Die Messkurve bzw. die Messkurven ist bzw. sind
beispielsweise eine Messkurve Uber der Zeit.

[0044] Die Messkurve des Kapazitatswertes kann un-
abhangig von der Messkurve der induktiven Sensoren
aufgenommen werden. Es kann insofern auch eine 3-
dimenionale Messung vorgenommen werden, namlich
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in einer zeitlichen Abhangigkeit sowohl die Messung der
kapazitiven Sensoren als auch der induktiven Sensoren.
Zusatzlich kénnen als Messkurve auch einzelne Berei-
che, beispielsweise Sensoren, die zu bestimmten Aus-
sparungen und/oder Behaltern und/oder Behalterteilen
gehdren, separat gemessen werden. Es ist somit auch
eine vieldimensionale Messung und Auswertung mog-
lich.

[0045] Vorzugsweise wird eine Mehrzahl von kapazi-
tiven Sensoren und/oder induktiven Sensoren vorgese-
hen, mittels derer die Prasenz und/oder Lage einer Mehr-
zahl von Werkergegenstanden in fir die Werkergegen-
sténde jeweils vorgesehenen Aufnahmen bestimmtwird.
Hierdurch ist es beispielsweise mdglich, die Prasenz
und/oder Lage einer Mehrzahl von Werkergegenstanden
in einer Aufnahmevorrichtung mit mehreren Aufnahmen
zu bestimmen.

[0046] Vorzugsweise wird ein fehlender Werkerge-
genstand oder ein in einer Aufnahme abgelegter falscher
Werkergegenstand detektiert und ein Signal, das dieses
reprasentiert, ausgegeben oder abgegeben.

[0047] Vorzugsweise wird eine Reihenfolge einer Ent-
nahme und/oder eines Einlegens von Werkergegenstan-
den in dafiir vorgesehene Aufnahmen vorgegeben, wo-
bei ein Signal generiert wird, wenn die Reihenfolge nicht
eingehalten wird. Hierdurch ist eine effiziente Werkerfiih-
rung moglich. Beispielsweise kann durch ein Lichtsignal
dem Werker angezeigt werden, welchen Werkergegen-
stand der Werkeraus der Aufnahmevorrichtung zu einem
bestimmten Zeitpunkt entnehmen soll. Falls dieses nicht
geschieht oder der falsche Werkergegenstand entfernt
wird, gibt es eine Fehlermeldung. Entsprechendes kann
auch fir das Einlegen von Werkergegenstanden reali-
siert sein. Alternativ oder erganzend kann auch jede Ent-
nahme und/oder jedes Einlegen von Werkergegenstan-
den protokolliert werden.

[0048] Vorzugsweise wird unter Verwendung von
selbstlernenden Algorithmen eine Uberwachung der La-
ge und/oder Prasenz von Werkergegenstanden in dafiir
vorgesehenen Aufnahmen durchgefiihrt.

[0049] Die Erfindung sieht eine intelligente Erken-
nungssensorik von Objekten vorzugsweise aus ver-
schiedenen Materialien mit ortlich fest definierten Lager-
positionen, beispielsweise in Hartschaumen, vor.
[0050] Insbesondere ist eine Werkergegenstandsver-
waltung durch die Erfindung méglich. Die gelagerten Ob-
jekte bzw. Werkzeuge bzw. Werkergegenstande kénnen
aus unterschiedlichsten Materialien bestehen und kén-
nen stark in deren Eigenschaften wie Gewicht, Abmes-
sung, Materialdichte und Leitfahigkeit variieren. Bei-
spielsweise kbnnen Werkergegenstande oder Werkzeu-
ge aus verschiedenen Kunststoffen, Metallen oder Kom-
binationen hiervon hergestellt sein. Es soll eine sichere
Erkennung von Werkergegenstanden, wie Werkzeugen,
in einer Aufnahme einer Aufnahmevorrichtung maéglich
sein. Zudem soll zwischen den verschiedenen Werker-
gegenstanden unterschieden werden kénnen und eine
Lageerkennung durchgefiihrt werden. Beispielsweise
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kénnen Aufnahmevorrichtungen in Stahlschubladen ei-
ner Werkergegenstandsaufbewahrungsvorrichtung, bei-
spielsweise eines Schrankes, vorgesehen sein. Das Be-
haltnis ist insofern beispielsweise eine Stahlschublade,
in das eine Aufnahmevorrichtung, beispielsweise ein
Hartschaum mit Aufnahmen fir Werkgegenstande, ein-
gebracht ist.

[0051] Zuséatzlich zu einem oder mehreren elektroni-
schen Naherungssensoren kann auch eine Gewichtser-
kennung durchgefiihrt werden oder mittels eines Kame-
rasystems eine Bilderkennung durchgefiihrt werden. Es
ist auch ein Versehen der Werkergegenstéande, insbe-
sondere Werkzeuge, mit RFID-Tags moglich und die Er-
kennung dieser RFID-Tags durch ein entsprechendes
Sensorsystem maoglich. Dies fordert die Genauigkeit der
Bestimmung der Prasenz und/oder Lage von Werkerge-
genstanden, insbesondere Werkzeugen, in den dafir
vorgesehenen Aufnahmen.

[0052] Die Objekte in Form der Werkergegenstande
liegen auf jeweils Ortlich fest definierten Lagerpositionen,
die durch eine als Aussparung ausgebildete Aufnahme
fur die Werkergegensténde gebildet sind. Eine flachen-
artige Sensorik bzw. eine flachig ausgebildete Sensor-
vorrichtung istin jedem Behaltnis, beispielsweise in jeder
Schublade oder je Hartschaumeinlage, d.h. je Aufnah-
mevorrichtung, vorgesehen. Die Sensorvorrichtung
kann hierbei parallel zur Unterseite der Aufnahmevor-
richtung angeordnet sein. Die Sensorvorrichtung kann
auch in einer Zwischenlage in der Aufnahmevorrichtung
angeordnet sein. Die Aufnahmevorrichtung kann sand-
wichartig aufgebaut sein. Der Vorteil einer kapazitiven
und/oder induktiven Sensorik ist, dass diese unempfind-
lich gegen Verschmutzung, lichtverhéltnisunabhangig,
temperaturunabhangig, feuchteunabhéangig und vor al-
len Dingen auch manipulationssicherist. Es kbnnen auch
einzelne Sensoren aulRerhalb der flichig angeordneten
Sensorik vorgesehen sein.

[0053] Durch eine festgelegte Struktur der Sensoren,
beispielsweise in einer Rasterform, in der Anordnungund
GroRe je nach GroéRe des Behaltnisses oder auch der
Aufnahmevorrichtung und/oder der Werkergegenstande
angepasst sein kénnen, ist es moglich, genaue Messer-
gebnisse zu liefern. Die Sensoren kénnen entsprechend
der Anordnung der Aufnahmen angeordnet werden oder
einer allgemeinen Rasterstruktur folgend angeordnet
sein. Furkleine Werkergegenstéande oder Werkergegen-
stande, die aus einem Material oder Materialien sind, die
eine geringere Leitfahigkeit aufweisen, kdnnen empfind-
lichere Sensoren verwendet werden. Die Sensoren kon-
nen also auf die Materialbeschaffenheit der Werkerge-
genstande angepasst werden.

[0054] Zudem ist eine individuelle Anpassung auf an-
dere Werkergegenstandsbestiickungen mdglich. Vor-
zugsweise wird die Bestimmung der Prasenz und/oder
Lage der Werkergegenstande in den fiir die Werkerge-
genstande vorgesehenen Aufnahmen in dem Moment
erfasst, in dem das Behaltnis mit der Aufnahmevorrich-
tung vollstandig in die Werkergegenstandsaufbewah-
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rungsvorrichtung eingebracht ist, beispielsweise da-
durch, dass fir den Fall, dass das Behaltnis eine Schub-
lade ist, die Schublade vollstéandig in die Werkergegen-
standsaufbewahrungsvorrichtung eingeschoben ist.
Hierdurch kann eine Manipulation wahrend der Messung
vermieden werden.

[0055] Vorzugsweise kann eine Werkerflihrung ange-
wendet werden. Hierzu kann vorgesehen sein, die in ei-
ner Aufnahmevorrichtung angeordneten Werkergegen-
stande optisch beispielsweise durch Licht kenntlich zu
machen, damit der Werker weil}, welcher Werkergegen-
stand beispielsweise welches Werkzeug oder welches
Sicherheitsmaterial wie eine Schutzbrille oder welches
Verbrauchsmaterial wie beispielsweise eine Schraube
aus der Aufnahmevorrichtung entnommen werden sol-
len. So kann beispielsweise zunachst die Schutzbrille
beleuchtet werden bzw. in der Aufnahme fir die Schutz-
brille eine LED zum Leuchten gebracht werden, damit
der Werker weil}, dass zunachst die Schutzbrille aufzu-
setzen ist, um spater in einem zweiten Schritt ein Werk-
zeug wie ein Trennschleifer angeleuchtet wird, damit die-
ser dann von dem Werker entnommen werden kann.
[0056] Es kann ein Abgleich vorgenommen werden,
ob die richtigen Werkergegenstande in der richtigen Rei-
henfolge verwendet werden, also beispielsweise aus der
Ausnahmevorrichtung herausgenommen und wieder hi-
neingelegt werden. Hierdurch kann eine zuverldssige
Werkerfihrung realisiert werden, die Warnungen aus-
gibt, wenn der Werker sich nicht an den Verfahrensablauf
halt. Alternativ oder ergdnzend kann jeder Arbeitsschrift
protokolliert werden, beispielsweise beim Einbau eines
Ersatzteils oder der Installation einer Baugruppe. Bei der
Installation einer Baugruppe beispielsweise im Luftfahrt
Zusammenhang, kann dieses sehr wichtig sein. Es kann
hierbei beispielsweise vorgesehen sein, dass jedes aus-
gebaute Teil in eine dafiir vorgesehene Aussparung ge-
legt werden muss, so dass gemaR der Erfindung gemes-
sen werden kann, ob alles der Reihe nach richtig aus-
und wieder eingebaut wird und ob auch das richtige
Werkzeug, beispielsweise ein Drehmomentschliissel mit
einem voreingestellten Drehmoment, verwendet wird
und damit auch die richtigen Messgerate oder Messmit-
tel. Es kann beispielsweise ein Inspektionskoffer oder
ein Inspektionsset oder eine vorbereitete Aufnahmevor-
richtung mit integrierter Elektronik oder vorbereitet fur
eine integrierbare Elektronik vorgesehen sein. Der In-
spektionskoffer oder das Inspektionsset weist dann we-
nigstens eine erfindungsgemale Aufnahmevorrichtung
auf.

[0057] Es kann auch abgeglichen werden, dass eine
zugehodrige Schutzausristung mit den zugehdrigen
Werkzeugen verwendet wird und, falls dies nicht der Fall
ist, eine Warnung ausgegeben werden. Entsprechend
kann der zeitliche Ablauf auch hier protokolliert werden.
[0058] Alternativ kann auch abgeglichen werden, ob
die Werkzeuge mit den richtigen oder passenden Ein-
satzen oder Anschliissen oder anderen Zubehodrteilen
zusammen verwendet werden.
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[0059] Es kann automatisch protokolliert werden, wel-
che Werkergegenstande, beispielsweise Werkzeuge
oder Werkzeugeinsatze, verwendet worden sind, und
zwar wahrend eines vorgebbaren Prozesses und mog-
lichst auch genau zu welchen Zeiten. Diese Daten kon-
nen gespeichert werden oder automatisch die Protokolle
mitgeschrieben werden, um einen Abgleich mit Vorga-
ben zu erméglichen. Es kann dann eine Warnung an den
Werker und/oder eine andere Stelle, beispielsweise ei-
nen Vorgesetzten und/oder einen Folgewerker, ausge-
geben werden.

[0060] Beispielsweise kann die Qualitat einer Verkle-
bung von verschiedenen Wartezeiten abhangen. Durch
Steuerung des Werkers kann hier die Qualitat deutlich
verbessert werden. Durch eine entsprechende Datener-
fassung und Auswertung von Gut- und Schlechtteilen
kénnen die Prozesszeitvorgaben ermittelt und ange-
passt werden.

[0061] Vorzugsweise ist eine Auswerteelektronik zur
Auswertung der Messsignale der Sensoren vorgesehen.
[0062] Weitere Merkmale der Erfindung werden aus
der Beschreibung erfindungsgemafer Ausflihrungsfor-
men zusammen mit den Anspriichen und den beigefiig-
ten Zeichnungen ersichtlich. Erfindungsgemafe Ausfih-
rungsformen kénnen einzelne Merkmale oder eine Kom-
bination mehrerer Merkmale erfillen.

[0063] Im Rahmen der Erfindung sind Merkmale, die
mit"insbesondere" oder "vorzugsweise" gekennzeichnet
sind, als fakultative Merkmale zu verstehen.

[0064] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben, wobei bezlglich aller im
Text nicht naher erlauterten erfindungsgemafen Einzel-
heiten ausdrticklich auf die Zeichnungen verwiesen wird.
Es zeigen:

eine schematische dreidimensionale Darstel-
lung einer Werkergegenstandsaufbewah-
rungsvorrichtung,

Fig. 1

eine schematische Draufsicht auf eine
Werkergegenstandsaufbewahrungsvorrich-
tung mit einer gedffneten Aufnahmevorrich-
tung,

Fig. 2

Fig. 3  eineschematische Schnittdarstellungdurch ein
Behaltnis einer erfindungsgemafien
Werkergegenstandsaufbewahrungsvorrich-

tung und

eine schematische Draufsicht auf eine Sensor-
vorrichtung.

Fig. 4

[0065] In den Zeichnungen sind jeweils gleiche oder
gleichartige Elemente und/oder Teile mit denselben Be-
zugsziffern versehen, so dass von einer erneuten Vor-
stellung jeweils abgesehen wird.
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[0066] Fig. 1 zeigt schematisch eine dreidimensionale
Darstellung einer Werkergegenstandsaufbewahrungs-
vorrichtung 10. Die Werkergegenstandsaufbewahrungs-
vorrichtung 10 weist funf als Schubladen ausgebildete
Behaltnisse auf, die aus der Werkergegenstandsaufbe-
wahrungsvorrichtung 10 herausgezogen werden koén-
nen. Es ist zudem ein Monitor 21 vorgesehen, in dem
bildlich die Prasenz und/oder Lage von Werkergegen-
stédnden in einer Aufnahmevorrichtung angezeigt werden
kénnen.

[0067] Fig. 2 zeigt schematisch eine Draufsicht auf ei-
ne Werkergegenstandsaufbewahrungsvorrichtung 10,
bei der ein Behaltnis 11 in Form einer Schublade ausge-
zogen wurde. In dem Behaltnis 11 ist eine Aufnahmevor-
richtung 12 beispielsweise in Form eines Hartschaums
eingebracht. Die Aufnahmevorrichtung 12 weist als Aus-
sparungen ausgebildete Aufnahmen 14 auf, in die Wer-
kergegenstande 15 eingebracht werden kénnen. Es ist
zudem ein Werkergegenstand, beispielsweise ein Ham-
mer, in Fig. 2 auf die Aufnahmevorrichtung 12 gelegt und
nicht in die daflr vorgesehene Aufnahme 14. Wie in Fig.
2 erkennbar ist, ist der Werkergegenstand 15 kleiner als
die darunter dargestellte Aufnahme 14, so dass dieser
Werkergegenstand fiir die Aufnahme an sich nicht pas-
send ware. Ein induktiver Sensor, der im Bereich der
Aufnahme 14 angeordnetist, und zwar dort, wo der Ham-
merkopf zu liegen kdme, wirde einen Messwert liefern,
mittels dessen erkannt werden konnte, dass ein falscher
Werkergegenstand in die Aufnahme 14 eingelegt worden
ware.

[0068] Fig.3zeigtschematischeine Schnittdarstellung
eines Teils eines Behaltnisses 11. Es handelt sich hierbei
beispielsweise um eine Metallschublade mit einem me-
tallischen Boden 13. Auf dem metallischen Boden 13 ist
eine Sensorvorrichtung 18 der Aufnahmevorrichtung 12
angeordnet, in der in diesem Fall kapazitive Sensoren
16 und ein induktiver Sensor 17 eingebracht sind. Bei
der Sensorvorrichtung 18 kann es sich um einen kapa-
zitiven Abstandssensor oder einen kapazitiven Nahe-
rungsschalter handeln. Ein Abstand zwischen leitfahi-
gem Boden und den dazu parallel angeordneten Senso-
ren kann durch eine Schaumstoffplatte bzw. Vorrichtung
aus Schaum- oder Kunststoff sichergestellt oder ermég-
licht werden.

[0069] Die Funktion des Naherungsschalters beruht
hierbei aufder Anderung des elektrischen und/oder elek-
tromagnetischen Feldes in der Umgebung der Sensore-
lektrode. Der Sensor arbeitet hierbei beispielsweise mit
einer RC-Oszillatorschaltung. Es wird beispielsweise die
Kapazitat zwischen der aktiven Elektrode und dem elek-
trischen Erdpotential gemessen. Es kann auch die Ka-
pazitat zwischen zwei Elektroden, die auf der Sensorvor-
richtung aufgebracht sind, gemessen werden. Durch An-
naherung eines Stoffes oder Materials an die aktive Zone
des Sensors verandert sich die Kapazitat. Der Kapazi-
tatswert wird vom Sensor gemessen.

[0070] Die Sensorvorrichtung 18istimunterenBereich
in die Aufnahmevorrichtung 12 integriert, also in diesem
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Beispiel unten angebracht. Die Aufnahmevorrichtung 12
kann aus Hartschaum bestehen oder Hartschaum um-
fassen. In die Aufnahmevorrichtung 12 sind Aufnahmen
14 in Form von Aussparungen eingebracht, die an die
dafiir vorgesehenen Werkergegenstande 15 angepasst
sind.

[0071] InFig.4istschematisch eine Draufsichtaufeine
Sensorvorrichtung 18 mitdiversen kapazitiven Sensoren
16 und induktiven Sensoren 17 gezeigt. Die Sensoren
haben je nach Anwendungsfall bestimmte Anordnungen,
beispielsweise in Form einer Matrix 20 von Sensoren 16,
17.Im oberen Bereich ist die Matrix 20 von Sensoren 16,
17 so, dass die Sensoren 16, 17 in Zeilen und Spalten
angeordnet sind, die miteinander fluchtend sind. In dem
mittleren Bereich ist die Matrix 20 von Sensoren 16, 17
so angeordnet, dass die Zeilen fluchtend sind und die
Spalten hierzu versetzt. Im unteren Bereich ist die Matrix
20 von Sensoren 16, 17 so angeordnet, dass die Sen-
soren 16, 17 maanderférmig angeordnet sind. In diesen
Ausflihrungsbeispielen sind einige Matrizen 20 von Sen-
soren 16, 17 mit gleichen Sensoren wie beispielsweise
kapazitiven Sensoren gezeigt. Andere Matrizen von Sen-
soren kdnnen so ausgebildet sein, dass die verschiede-
nen Sensoren sich abwechseln oder verschiedene Be-
reiche eine Sensorart aufweisen und andere Bereiche
eine andere Sensorart aufweisen. Die maanderférmige
Anordnung ist diesem Fall so gezeigt, dass sich die ka-
pazitiven und induktiven Sensoren abwechseln. Es kon-
nen allerdings auch andere Anordnungen vorgesehen
sein. Beispielsweise kann die Sensorvorrichtung aus-
schlieBlich kapazitive Sensoren aufweisen und die in-
duktiven Sensoren kdnnen seitlich an die Aufnahmevor-
richtung angebracht werden oder jeweils seitlich in die
Aufnahmen oder in die Nahe der Aufnahmen in die Auf-
nahmevorrichtung eingebracht werden.

[0072] Beispielsweise kann die Sensorvorrichtung
auch nur induktive Sensoren aufweisen, die beispiels-
weise in unterschiedlichen GréRen vorhanden und re-
gelmaRig angeordnet sind. Sie kdnnen auch entspre-
chend der Position der Aufnahmen angeordnet sein. Ins-
besondere ist eine Anordnung von induktiven Sensoren
und kapazitiven Sensoren denkbar, in der beide jeweils
in einem Raster angeordnetsind. Die Raster kénnen eine
klare Zuordnung zueinander aufweisen, z.B. ist der Mit-
telpunkt des Arbeitsfeldes der kapazitiven Sensoren je-
weils um einen festen Betrag in einer festen Richtung
gegenuber dem Mittelpunkt des Arbeitsfeldes der induk-
tiven Sensoren verschoben. Beide kdnnen auch je den
gleichen Mittelpunkt aufweisen. Es ist auch denkbar,
dass der Mittelpunkt nur in der x-y-Ebene immer eine
feste Relation hat. Der Vorteil einer solchen Anordnung
ist, dass zu jedem Kapazitatswert ein bzw. mehrere in-
duktive Messwerte zugeordnet werden kdnnen, bei-
spielsweise immer alle Nachbarpunkte. Damit ist eine
Auswertung bzgl. unabhangiger Messungen zu dersel-
ben Aussparung bzw. sogar einer bestimmten Stelle in-
nerhalb derselben Aussparung moglich.

[0073] Alle genannten Merkmale, auch die den Zeich-
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nungen allein zu entnehmenden sowie auch einzelne
Merkmale, die in Kombination mit anderen Merkmalen
offenbart sind, werden allein und in Kombination als er-

findungswesentlich angesehen.

Erfindungsgemalie

Ausfiihrungsformen kénnen durch einzelne Merkmale
oder eine Kombination mehrerer Merkmale erflillt sein.

Bezugszeichenliste

[0074]

10  Werkergegenstandsaufbewahrungsvorrichtung

11 Behaltnis

12 Aufnahmevorrichtung

13 Boden

14 Aufnahme

15  Werkergegenstand

16  kapazitiver Sensor

17  induktiver Sensor

18  Sensorvorrichtung

20  Matrix von Sensoren

21 Monitor

Patentanspriiche

1. Aufnahmevorrichtung (12) zur Aufnahme von Wer-
kergegenstanden, insbesondere Werkzeugen, wo-
bei die Aufnahmevorrichtung (12) Aufnahmen (14)
fur Werkergegenstande (15) aufweist, wobei die Auf-
nahmen an die Form der Werkergegenstande (15)
individuell angepasst sind, dadurch gekennzeich-
net, dass im Bereich oder in der Nahe der Aufnah-
men (14) der Aufnahmevorrichtung (12) wenigstens
ein kapazitiver Sensor (16) und/oder ein induktiver
Sensor (17) zur Ermittlung der Prasenz und/oder La-
ge wenigstens eines Werkergegenstands (15) in ei-
ner fur den Werkergegenstand (15) individuell an-
gepassten Aufnahme (14) vorgesehen ist.

2. Aufnahmevorrichtung (12) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere kapazitive
Sensoren (16) und/oder mehrere induktive Senso-
ren (17) vorgesehen sind.

3. Aufnahmevorrichtung (12) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere kapazitive
Sensoren (16) und/oder mehrere induktive Senso-
ren (17) auf einer flachigen Sensorvorrichtung (18),
insbesondere einer Folie und/oder einer Leiterplatte
und/oder einer Anordnung aus mehreren Leiterplat-
ten und/oder Folien, angeordnet sind.

4. Aufnahmevorrichtung (12) nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die mehreren ka-
pazitiven Sensoren (16) und/oder induktiven Senso-
ren (17) in Form wenigstens einer Matrix (20) ange-
ordnet oder angeschlossen sind.
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10.

1.

12.

Aufnahmevorrichtung (12) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufnahmevorrichtung (12) ein Formschaumstoff
und/oder eine Kunststoffplatte umfasst.

Aufnahmevorrichtung (12) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
induktive Sensor (17) ein als Schwingkreis ausge-
bildeter induktiver Sensor (17) ist.

Werkergegenstandsaufbewahrungsvorrichtung
(10) umfassend ein Behaltnis (11), in das eine Auf-
nahmevorrichtung (12) nach einem der Anspriiche
1 bis 6 aufgenommen ist.

Verwendung wenigstens eines kapazitiven Sensors
(16) und/oder induktiven Sensors (17) in einer Auf-
nahmevorrichtung (12), insbesondere nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, zum Ermitteln der Prasenz
und/oder Lage wenigstens eines Werkergegen-
stands, insbesondere Werkzeugs (15), in einer fir
den Werkergegenstand (15) individuell angepass-
ten Aufnahme (14) der Aufnahmevorrichtung (12).

Verfahren zum Bestimmen der Préasenz und/oder
Lage wenigstens eines Werkergegenstands (15) in
einer fir den Werkergegenstand (15) vorgesehenen
Aufnahme (14) einer Aufnahmevorrichtung (12), ins-
besondere nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die fur den Werkergegenstand (15) vorgesehene
Aufnahme (14) an den Werkergegenstand (15) indi-
viduell angepasstist, wobei mittels eines kapazitiven
Sensors (16) und/oder induktiven Sensors (17) we-
nigstens ein Messwert aufgenommen wird, wobei
der wenigstens eine gemessene Messwert mit ei-
nem vorgebbaren Sollwert verglichen wird, wobei
anhand des Vergleichs die Prasenz und/oder Lage
des wenigstens einen Werkergegenstands (15) in
der fir den Werkergegenstand (15) vorgesehenen
Aufnahme (14) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der vorgebbare Sollwert einem
Messwert entspricht, bei dem der wenigstens eine
Werkergegenstand (15) in einer vorgesehenen Soll-
position in der fir den wenigstens einen Werkerge-
genstand (15) vorgesehenen Aufnahme (14) einge-
bracht ist,

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Messwerte des kapazitiven
Sensors (16) und/oder des induktiven Sensors (17)
Uber einen Zeitraum gemessen werden, so dass sich
eine Messkurve ergibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messwerte der
Sensoren unabhangig voneinander erfasst werden.



13.

14.

15.

17 EP 3 936 285 A1

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von
kapazitiven Sensoren (16) und/oder induktiven Sen-
soren (17) vorgesehen ist, mittels derer die Prasenz
und/oder Lage einer Mehrzahl von Werkergegen-
stédnden (15) in fir die Werkergegensténde (15) je-
weils vorgesehenen Aufnahmen (14) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass ein fehlender Wer-
kergegenstand (15) oder ein in einer Aufnahme (14)
abgelegter falscher Werkergegenstand (15) detek-
tiert wird und ein Signal, das dieses reprasentiert,
ausgegeben oder abgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Reihenfolge ei-
ner Entnahme und/oder eines Einlegens von Wer-
kergegenstanden in daflir vorgesehene Aufnahmen
vorgegeben wird, wobei ein Signal generiert wird,
wenn die Reihenfolge nicht eingehalten wird.
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