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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Werk-
zeug zur Bearbeitung eines Werkstlicks und zur
Erfassung von Bearbeitungsstellen, ein Verfahren
zur Bearbeitung eines Werkstticks und zur Erfassung
von Bearbeitungsstellen sowie die Verwendung
eines Werkzeuges mit einer Lichtlaufzeitkamera.

[0002] In der automatisierten Serienfertigung wer-
den die Montagevorgdnge von Maschinen automa-
tisch ausgefiihrt. Diese Montagevorgange umfassen
insbesondere das Festdrehen oder Lésen von
Schrauben oder Muttern, oder Nietvorgange. Die
Maschinen kénnen mit Hilfe von konventioneller
Sensorik, beispielsweise durch Verwendung von
Laserwegmesssystemen, die Arbeitsschritte schnell,
prazise und sorgfaltig ausfihren.

[0003] Gattungsgemale Handwerkzeuge zeigen
die Schriften: EP 3 162 479 A1, EP 1 275 470 A2,
WO 2007/ 042 569 A1, DE 100 37 019 Af,
DE 103 40 426 B4, EP 1 908 542 A1,
DE 43 36 730 A1, US 6 536 536 B1,
US 9 114 493 B2, US 2002 / 0 162 978 A1,
DE 10 2006 005 410 A1, DE 10 2009 007 977 A1,
DE 10 2015 215 406 A1. Handwerkzeuge mit einer
TOF-Kamera als Sensor zeigen die Schriften
Uus 2012 / 0 006 877 A1 und
DE 10 2017 203 149 A1.

[0004] Allerdings gibt es Arbeitsvorgange, die nicht
mittels Maschinen bzw. nur mit unverhaltnismafig
groRem Aufwand rein maschinell durchgefihrt wer-
den koénnen. Derartige Arbeitsvorgdnge werden
immer noch von Hand durchgefihrt. In der Regel
werden hierzu handgefiihrte Werkzeuge, wie bei-
spielsweise handgeflhrte elektrische Schraubwerk-
zeuge, eingesetzt. Diese elektrischen Werkzeuge
werden entweder kabelgebunden oder kabellos,
d.h. Akku-betrieben, verwendet.

[0005] Bei diesen handisch mit Hilfe von Werkzeu-
gen durchgefiihrten Bearbeitungsvorgangen erge-
ben sich jedoch Probleme im Zusammenhang mit
der Prozesssicherheit. Um die Produktsicherheit
gewahrleisten und belegen zu kdnnen, ist es notig,
die Produkte nach dem aktuellen Stand der Technik
zu fertigen und den Montageprozess nachvollziehbar
und detailliert zu dokumentieren. Nur mit vollumfas-
send Uberwachten Bearbeitungsvorgangen und
einer eindeutigen Unterscheidung jedes Bearbei-
tungsvorgangs kann die korrekte Bearbeitung doku-
mentiert werden. Dies gilt vor allem bei sicherheits-
relevanten Verschraubungen, wie fir Schraubfallen
der Kategorie A nach VDIA/DE 2862, die bei Ausfall,
beispielsweise aufgrund unvollstandiger oder nicht
sachgemaler Verschraubung, eine Gefahr fir Leib,
Leben und Umwelt darstellen. Um die einzelnen
Bearbeitungsvorgange mdglichst detailliert vonei-
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nander zu unterscheiden und zu dokumentieren,
wird versucht, die Positionierung der Werkzeuge,
insbesondere der handgefihrten Werkzeuge, durch-
gehend méglichst genau zu erfassen.

[0006] Zu diesem Zweck werden die Werkzeuge
Uber Manipulatoren mit Messwertaufnahmeeinrich-
tungen an die Bearbeitungsstellen herangeflhrt,
oder es werden Echtzeit-Ortungssysteme einge-
setzt, die die Werkzeuge im Raum lokalisieren kon-
nen. Die Lokalisierung erfolgt Giber an den Werkzeu-
gen angebrachte Funksender, mittels im Raum
positionierter Kameras, die das Werkzeug und das
Werkstlick erfassen, oder, bei kabelgebundenen
Werkzeugen, mittels einer direkt am Werkzeug
angebrachten Kamera, die die Bearbeitungsstellen
erfasst.

[0007] Die Lokalisierung mit Hilfe von Funksendern
bzw. von im Raum angeordneter Kameras bendtigt
allerdings ein komplexes Netzwerk von Sensore-
n/Empfangern/Kameras und ist mit hohen Kosten
verbunden.

[0008] Nachteilig bei den aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Werkzeugen, die eine Kamera zur
Erfassung der Bearbeitungsstelle aufweisen ist,
dass die aufgenommen Bilder haufig unbrauchbar
sind. Dies liegt unter anderem daran, dass Umge-
bungslicht, wechselnde Materialoberflachen und
wechselnde Materialfarben sowie perspektivische
Verzerrungen die Aufnahmen beeintrachtigen.
Zudem koénnen Referenzaufnahmen, die das Werk-
stlick vor einem Hintergrund zeigen, nicht mehr ver-
wendet werden, wenn sich der Hintergrund geandert
hat, beispielsweise aufgrund von geanderten Licht-
verhaltnissen. Die in diesen industrietauglichen
Kameras verwendeten Objektive sind schwer und
beeinflussen die Handhabbarkeit der Werkzeuge
aullerst negativ. Zudem sind fir die Auswertung der
Aufnahmen leistungsstarke Datenverarbeitungssys-
teme notwendig, da die Auswertung rechenintensiv
ist, sodass derartige Datenverarbeitungssysteme
aufgrund des hohen Energiebedarfs nicht an kabel-
losen, d.h. Akku-betriebenen, Werkzeugen ange-
bracht werden. Fir den Fall, dass die Datenverarbei-
tung extern stattfindet, werden hohe Latenzzeiten
verzeichnet oder es sind zusatzliche Daten- und
Spannungsleitungen notwendig, die die Handhab-
barkeit der Werkzeuge einschranken.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung ist, ein Werkzeug
bereitzustellen, das die aus dem Stand der Technik
bekannten Nachteile Uberwindet. Die Aufgabe der
Erfindung kann somit darin gesehen werden, ein
Werkzeug bereitzustellen, dass die Bearbeitungs-
stellen unabhangig vom Umgebungslicht, von der
Materialoberflaiche und -farbe, von der Perspektive
eindeutig erfassen kann, ohne dass die Handhabbar-
keit des Werkzeugs erheblich eingeschrankt wird.
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[0010] Zur Lésung der Aufgabe ist ein Werkzeug zur
Bearbeitung eines Werkstlcks und zur Erfassung
von Bearbeitungsstellen vorgesehen, das dadurch
gekennzeichnet ist, dass das Werkzeug eine Licht-
laufzeitkamera mit einem ein Licht aussendenden
Sender, einen nach dem Lichtlaufzeitverfahren arbei-
tenden optischen Sensor und eine Steuerelektronik,
die die Steuerung des Senders und des optischen
Sensors vornimmt, aufweist.

[0011] Das Ziel der Werkstlck-Erfassungssysteme
gemal dem Stand der Technik ist durchweg, das
Werkstlick moglichst hochauflésend und damit
detailliert zu erfassen. Da die in Lichtlaufzeitkameras
verwendeten Sensoren allerdings ein sehr viel gerin-
gere Pixeldichte aufweisen, mit zum Teil weniger als
200 x 200 Pixeln, war es besonders Uberraschend,
dass ein Werkzeug mit einer Laufzeitkamera zur
Werkstuck-Erfassung vorteilhaft gegenuber den im
Stand der Technik verwendeten Werkzeugen mit
konventionellen hochauflésenden Kameras ist.

[0012] Die Lichtlaufzeitkamera kann in dem Werk-
zeug integriert sein oder aufen auf das Werkzeug
aufgesetzt sein. Die einzelnen Bestandteile der
Lichtlaufzeitkamera koénnen an unterschiedlichen
Stellen angeordnet sein. So kdnnen Bestandteile teil-
weise in dem Werkzeug integriert und teilweise von
aufden auf das Werkzeug aufgesetzt sein. Es ist klar,
dass dabei der Sender so angeordnet ist, dass das
ausgestrahlte Licht auf das Werkstlick treffen kann
und der Sensor so angeordnet ist, dass er das von
dem Werkstlick zurlickgestrahlte Licht detektieren
kann.

[0013] Die Lichtlaufzeitkamera ist eine Kamera, die
Distanzen durch das Lichtlaufzeitverfahren ermittelt,
wozu Licht Gber einen Sender, d.h. einen Emitter, auf
einen Bereich des Werkstiicks ausgestrahlt wird und
anhand der Zeit, die das Licht vom Sender bis zum
Werkstlick und zum Sensor benétigt, die Distanz fiir
jeden Bildpunkt berechnet wird. Das Licht wird ent-
weder als Lichtimpuls oder moduliert mit einer sich
sinusformig andernden Intensitat ausgesendet.

[0014] Die Lichtlaufzeitkamera umfasst einen Sen-
der, bevorzugt in Form von LEDs oder Laserdioden,
der bevorzugt Licht mit Wellenldngen von >700 nm,
besonders bevorzugt >750 nm, insbesondere >800
nm aussendet, um auf diese Weise fur eine mog-
lichst geringe Stérung der Umgebung zu sorgen.
Zudem wird auf diese Weise erreicht, dass die Licht-
laufzeitkamera unempfindlicher gegeniber natlrli-
chen Umgebungseinflissen ist.

[0015] Ein weiterer Bestandteil der Lichtlaufzeitka-
mera ist ein Sensor, d.h. Detektor, der als Pixelarray
aufgebaut ist, und fir jeden Pixel die Laufzeit misst.
Bevorzugt wird als Sensor ein PMD-Sensor (Photo-
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mischdetektor) verwendet. Bevorzugt kann der
PMD-Sensor Fremdlicht aktiv unterdriicken.

[0016] Zudem umfasst die Lichtlaufzeitkamera eine
Steuerelektronik, die die Steuerung des Senders und
des optischen Sensors vornimmt.

[0017] Die Lichtlaufzeitkamera kann des Weiteren
eine oder mehrere der Komponenten ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus Lichtffilter, Objektiv,
Datenspeicher, Schnittstelle und Ausgabeeinheit,
wie Bildschirm oder Lautsprecher, umfassen.

[0018] Bevorzugt weist das Werkzeug eine Optik
auf, die das von der Umgebung reflektierte Licht
sammelt und auf den Sensor lenkt.

[0019] Bevorzugt weist das Werkzeug einen Giriff
und einen Werkzeugkopf auf. Der Werkzeugkopf
umfasst den Bereich, der mit dem Werkstiick zur
Bearbeitung bzw. mit dem an dem Werkzeug anzu-
bringendem Element in Kontakt gebracht wird, d.h.
die Aufnahmevorrichtung. Im Falle eines Schraubers
ware dies beispielsweise die Schraubwerkzeuge-
Aufnahme fiir z.B. eine Schraubernuss oder einen
Bit. Die Lichtlaufzeitkamera, zumindest der Sender
und der Sensor, sind bevorzugt im Bereich des Werk-
zeugkopfes angeordnet. Der Sender und der Sensor
der Lichtlaufzeitkamera sind am Werkzeugkopf
bevorzugt so angeordnet, dass sie beim Bearbei-
tungsvorgang auf die Bearbeitungsstelle gerichtet
sind.

[0020] Die von der Lichtlaufzeitkamera berechnete
Distanz zum Werkstick wird bevorzugt als eine
Koordinate (X, Y, Z) je Pixel von der Lichtlaufzeitka-
mera ausgegeben, sodass die ausgegeben Daten
Informationen Uber eine Art ,Punktewolke® liefern.
Da je Pixel nur eine Distanz gespeichert wird, ist die
Datenmenge je Aufnahme im Vergleich zu einer kon-
ventionellen Foto-Aufnahme nur sehr gering. Dies
hat den Vorteil, dass sich die Daten schnell libertra-
gen und weiterverarbeiten lassen und nur wenig
Speicherplatz einnehmen. Vorteilhaft ist somit, dass
das Werkstiick dreidimensional erfasst werden kann,
ohne, dass groRen Datenmengen je Aufnahme
erzeugt werden.

[0021] Bevorzugt ist das Werkzeug ein handgefihr-
tes elektrisches Werkzeug, bevorzugt ein handge-
fuhrtes EC-Werkzeug, besonders bevorzugt ein
handgefuhrter EC-Schrauber.

[0022] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird das
erfindungsgemaflie Werkzeug kabellos betrieben.
Unter ,kabellos” wird erfindungsgemaf} verstanden,
dass keine externe Leistungsquelle die Energiever-
sorgung mittels eines Kabels Ubernimmt, sondern
eine Batterie, ein Akkumulator oder ein Kondensator
zur Energieversorgung in dem Werkzeug integriert
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ist. Kabellos betriebene Werkzeuge sind flexibel
handhabbar, kénnen mitgeflihrt werden, ohne dass
eine zusatzliche Ablagemdoglichkeit fir das Werk-
zeug in der Nahe der Bearbeitungsstelle notwendig
ist, und verursachen, im Falle eins empfindlichen,
z.B. eines lackierten, Werkstlicks durch den Wegfall
des Kabels weniger Beschadigungen. Bisher war der
Betrieb von Werkzeugen mit integrierter Kamera nur
kabelgebunden mdéglich, da fir die verwendeten kon-
ventionellen Kameras und die Datenverarbeitungs-
einrichtungen eine so hohe Leistung notwendig ist,
dass der Akku-Betrieb nicht ausreichend lange mdg-
lich ist. Die Leistungsaufnahme der erfindungsgema-
Ren Werkzeuge dahingegen ist hinreichend gering,
sodass lange Arbeitszeiten mdglich sind.

[0023] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung weist das Werkzeug eine Datenverarbeitungs-
einrichtung auf und/oder kann auf eine extern ange-
ordnete Datenverarbeitungseinrichtung zugreifen,
die die von der Lichtlaufzeitkamera ausgegebenen
Daten verarbeitet. Bevorzugt ist die Datenverarbei-
tungseinrichtung in dem erfindungsgemafen Werk-
zeug integriert, sodass das Werkzeug auf keine
externe Datenverarbeitungseinrichtung zugreifen
muss.

[0024] Es ist vorteilhaft, wenn das Werkzeug einen
Datenspeicher aufweist und/oder auf einen externen
Datenspeicher zugreifen kann, in dem die von Daten-
verarbeitungseinrichtung und/oder von der Lichtlauf-
zeitkamera ausgegebenen Daten, bevorzugt zusam-
men mit einer Zeitinformation, gespeichert werden.
Die Zeitinformation enthalt Informationen tber min-
destens einen Zeitpunkt, bevorzugt ausgewahlt aus
dem Ausgabezeitpunkt der von der Lichtlaufzeitka-
mera ausgegebenen Daten, dem Zeitpunkt der Licht-
bildkamera-Aufnahme oder dem Speicherzeitpunkt,
wobei anzumerken ist, dass sich diese Zeitpunkte in
der Regel nur minimal voneinander unterscheiden.
Die Zeitinformation enthalt somit bevorzugt Informa-
tionen zum Datum und zur Uhrzeit, die bevorzugt
mindestens auf die Sekunde genau ermittelt wird.
Bevorzugt ist der Datenspeicher in dem erfindungs-
gemalien Werkzeug integriert, sodass kein externer
Datenspeicher notwendig ist. Die Lichtlaufzeitka-
mera ist bevorzugt so eingestellt, dass fortlaufend
und in einem geringen zeitlichen Abstand, bevorzugt
in einem zeitlichen Abstand von weniger als 5 Sekun-
den, besonders bevorzugt von weniger als 1
Sekunde, ganz besonders bevorzugt von weniger
als 0,5 Sekunden, vor dem Bearbeitungsvorgang,
wahrend des Bearbeitungsvorganges und/oder
nach dem Bearbeitungsvorgang mindestens eine
Aufnahme gemacht wird, wobei die Daten und/oder
die entsprechende Zeitinformation in dem Daten-
speicher zur Dokumentation gespeichert werden.

[0025] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ver-
gleicht die Datenverarbeitungseinrichtung die von
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der Lichtlaufzeitkamera ausgegebenen Daten mit
gespeicherten Daten von vorgegebenen Bearbei-
tungsstellen und weist bei Ubereinstimmung den
von der Lichtlaufzeitkamera ausgegebenen Daten
der entsprechenden vorgegebenen Bearbeitungs-
stelle zu und erstellt einen Speichereintrag. Die vor-
gegebenen Bearbeitungsstellen sind die Stellen des
Werksticks, an denen das Werkzeug zur Bearbei-
tung anzusetzen ist. Die Daten dieser vorgegebenen
Bearbeitungsstellen wurden vorab erstellt und in
dem Datenspeicher, bevorzugt in dem Datenspei-
cher, der in dem Werkzeug integriert ist, gespeichert,
um als Referenz zu dienen. Durch den Vergleich der
gespeicherten Daten der Referenzstellen mit den
von der Lichtlaufzeitkamera ausgegebenen Daten
mit den vorgegebenen Bearbeitungsstellen kann
festgestellt werden, ob der aufgenommene Bereich
des Werksticks einer der vorgegebenen Bearbei-
tungsstellen entspricht, was bei einer Ubereinstim-
mung der Fall ist. Die von der Lichtlaufzeitkamera
ausgegebenen Daten koénnen vor dem Vergleich
zundchst von der Datenverarbeitungseinrichtung
verarbeitet worden sein und erst in verarbeiteter
Form mit den Referenzdaten verglichen werden.
Die Referenzdaten entsprechen von der Art bevor-
zugt den von der Lichtlaufzeitkamera ausgegebenen
Daten, sodass die Referenzdaten bevorzugt eben-
falls als ,Punktewolke®, also als 3D-Aufnahme, vor-
liegen.

[0026] Bevorzugt werden die Daten mit Hilfe einer
Logik verglichen, wobei bevorzugt eine Fuzzy-Logik
verwendet wird. Unter Ubereinstimmung muss somit
nicht zwangslaufig eine 100%ige Ubereinstimmung
verstanden werden, sodass Abweichungen aufgrund
von Aufnahmeungenauigkeiten toleriert werden
kénnen.

[0027] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird der
Vergleichsprozess, bei dem die Datenverarbeitungs-
einrichtung die von der Lichtlaufzeitkamera ausgege-
benen und gegebenenfalls verarbeiteten Daten mit
Referenzdaten vergleicht, unter Verwendung von
Machine Learning-Verfahren stetig optimiert.

[0028] In einer vorteilhaften Ausgestaltung enthalt
der Speichereintrag zumindest Informationen Uber
die erkannte, zugewiesene Bearbeitungsstelle,
bevorzugt zusammen mit einer Zeitinformation. Die
Zeitinformation enthalt Informationen Uber mindes-
tens einen Zeitpunkt, bevorzugt ausgewahlt aus
dem Ausgabezeitpunkt der von der Lichtlaufzeitka-
mera ausgegebenen Daten, dem Zeitpunkt der Licht-
bildkamera-Aufnahme oder dem Speicherzeitpunkt.
Die Zeitinformation enthalt somit bevorzugt Informa-
tionen zum Datum und zur Uhrzeit, die bevorzugt
mindestens auf die Sekunde genau ermittelt wird.
Auf diese Weise ist eine vollstandige Dokumentation
der Bearbeitung des Werkstlicks gewahrleistet. Es
ist ebenso vorgesehen, dass Daten der bereits bear-
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beiteten Werkstiickbereiche als Referenz verwendet
werden, mit denen die von der Lichtlaufzeitkamera
ausgegebenen Daten verglichen werden. Stimmen
die von der Lichtlaufzeitkamera ausgegebenen
Daten einer bereits bearbeiteten Bearbeitungsstelle
mit den als Referenz vorgegebenen gespeicherten
Daten der entsprechenden bearbeiteten Bearbei-
tungsstelle Uberein, kann auf diese Weise dokumen-
tiert werden, dass die Bearbeitung korrekt durchge-
fuhrt wurde. Auf dies Weise kann beispielsweise
Uberwacht und/oder dokumentiert werden, ob das
richtige Bauteil eingebaut wurde und ob das Bauteil
vorgabegemaf in dem Werkstlck angeordnet ist.
Bevorzugt werden weitere Parameter zur Dokumen-
tation gespeichert, wie beispielsweise Soll- und/oder
Ist-Bearbeitungsparameter.

[0029] Bevorzugt weist das Werkzeug eine Bearbei-
tungsparameter-Vorgabeeinrichtung auf, wobei die
Datenverarbeitungseinrichtung die fiir die erkannte
und zugewiesene Bearbeitungsstelle gespeicherten
vorgesehenen Bearbeitungsparameter an die Bear-
beitungsparameter-Vorgabeeinrichtung ausgibt. Die
Bearbeitungsparameter sind bevorzugt Verschrau-
bungsparameter, besonders bevorzugt ein vorgege-
benes Drehmoment und/oder ein vorgegebener
Drehwinkel, oder Vernietungsparameter, besonders
bevorzugt eine vorgegebene Kraft. Diese Bearbei-
tungsparameter mit dem das Werkstlick bearbeitet,
z.B. eine Schraube festgezogen, wird, unterscheiden
sich in der Regel von Bearbeitungsstelle zu Bearbei-
tungsstelle. Die Bearbeitungsparameter-Vorga-
beeinrichtung gibt automatisch die Parameter fir
die erkannte Bearbeitungsstelle vor, sodass die
Parameter nicht anderweitig an dem Werkzeug ein-
gestellt werden mussen.

[0030] Weiter ist es vorteilhaft, wenn das Werkzeug
eine Freigabeeinrichtung aufweist, die eine Bearbei-
tung mit dem Werkzeug nur freigibt, wenn die Bear-
beitungsstelle erkannt und/oder ein Speichereintrag
zur Dokumentation erstellt wurde. Solange das
Werkzeug nicht von der Freigabeeinrichtung freige-
geben ist, kann das Werkzeug trotz Betatigung eines
Auslosers bzw. trotz Einschaltung nicht betrieben
werden.

[0031] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
das Werkzeug eine Steuerungseinrichtung auf, die
das Werkzeug so reguliert, dass der Ist- mit dem
Soll-Bearbeitungsparameterwert in  Ubereinstim-
mung gebracht wird. Die Steuereinrichtung Uber-
wacht somit den Bearbeitungsvorgang, indem der
Ist-Parameterwert wahrend des Bearbeitungsvor-
gangs gemessen wird und mit dem Soll-Parameter-
wert verglichen wird. Sobald der Ist-Parameterwert
den Soll-Parameterwert erreicht, wird der Bearbei-
tungsvorgang gestoppt.
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[0032] Zur Lésung der Aufgabe ist des Weiteren ein
Verfahren zur Bearbeitung eines Werkstlicks und zur
Erfassung von Bearbeitungsstellen vorgesehen,
umfassend die Schritte,

- Erfassen eines Werkstiicks mit Hilfe eines
Werkzeugs mit einer Lichtlaufzeitkamera,

- Verarbeiten der von der Lichtlaufzeitkamera
ausgegebenen Daten, umfassend den Schritt
des Vergleichens der von der Lichtlaufzeitka-
mera ausgegebenen Daten mit gespeicherten
Daten von vorgegebenen Bearbeitungsstellen,
wobei bei Ubereinstimmung den ausgegebenen
Daten die entsprechende vorgegebene Bear-
beitungsstelle zugewiesen wird,

- Erstellen eines Speichereintrages, wobei der
Speichereintrag zumindest Informationen Uber
die zugewiesene Bearbeitungsstelle, bevorzugt
zusammen mit einer Zeitinformation, enthalt.

[0033] Zur Lésung der Aufgabe ist des Weiteren die
Verwendung eines Werkzeuges mit einer Lichtlauf-
zeitkamera zur Bearbeitung eines Werkstlcks, zur
Erfassung von Bearbeitungsstellen und zur Doku-
mentation der Erfassung der Bearbeitungsstellen
vorgesehen. Die Dokumentation umfasst bevorzugt
die Erstellung von Speichereintragen, die Informatio-
nen Uber die erfassten Bearbeitungsstellen zusam-
men mit Zeitinformationen Uber den Zeitpunkt der
Erfassung der Bearbeitungsstellen oder der Erstel-
lung der Speichervorgange selbst enthalten.

[0034] Die Beschreibung des erfindungsgemalien
Werkzeugs und des erfindungsgemafen Verfahrens,
einschlieRlich der erfindungsgemafien Verwendung,
sind als komplementar zueinander zu versehen,
sodass Verfahrensschritte die im Zusammenhang
mit der Vorrichtung erldutert sind, ebenfalls einzeln
oder kombiniert als Schritte des erfindungsgemafien
Verfahrens zu verstehen sind. Merkmale der Vorrich-
tung, die im Zusammenhang mit dem Verfahren
erlautert sind, sind einzeln oder miteinander kombi-
niert auch als Merkmale der erfindungsgemafRen
Vorrichtung zu verstehen.

[0035] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren nochmals erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaflen Ausfuhrungsform eines
Werkzeugs.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer
weiteren erfindungsgemaflen Ausfihrungsform
eines Werkzeugs.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer
weiteren erfindungsgemalen Ausfihrungsform
eines Werkzeugs.



DE 10 2018 107 726 B4 2024.02.29

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer
weiteren erfindungsgemalfen Ausflihrungsform
eines Werkzeugs.

[0036] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer erfindungsgemaflen Ausfuhrungsform eines
Werkzeugs 1 umfassend eine Lichtlaufzeitkamera
2, die auf dem Werkzeug 1 aufgesetzt ist. Das Werk-
zeug umfasst ferner einen Griff 3, der die Antriebs-
einheit und den Akkumulator beinhaltet sowie eine
Aufnahmevorrichtung 4.

[0037] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
einer erfindungsgemafen Ausfuhrungsform eines
Werkzeugs 1 umfassend eine Lichtlaufzeitkamera
2, die in dem Werkzeuggriff 3 integriert angeordnet
ist, wobei die Lichtlaufzeitkamera in der Nahe der
Aufnahmevorrichtung 4 so angeordnet ist, dass der
zu bearbeitende Werkstiickbereich (nicht gezeigt)
erfasst wird.

[0038] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
einer weiteren erfindungsgemaflen Ausfiihrungs-
form eines Werkzeugs 1 umfassend einen Giriff 3,
eine Aufnahmevorrichtung 4 sowie eine Lichtlaufzeit-
kamera 2, die einen Sender 5, einen Sensor 6 und
eine Steuerelektronik 7 aufweist.

[0039] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
einer weiteren erfindungsgemafien Ausfiihrungs-
form eines Werkzeugs 1, umfassend einen Griff 3,
eine Aufnahmevorrichtung 4 sowie eine Lichtlaufzeit-
kamera 2, die einen Sender 5, einen Sensor 6 und
eine Steuerelektronik 7 aufweist. Zudem umfasst
das Werkzeug eine Datenverarbeitungseinrichtung
8, einen Datenspeicher 9, eine Bearbeitungsparame-
ter-Vorgabeeinrichtung 10 und eine Freigabeeinrich-
tung 11.

Bezugszeichenliste

Werkzeug

Lichtlaufzeitkamera

Griff

Aufnahmevorrichtung

Sender

Sensor

Steuerelektronik
Datenverarbeitungseinrichtung

Datenspeicher

= ©O© 00 N O o ~h W0 N -

0 Bearbeitungsparameter-Vorgabeeinrich-
tung

11 Freigabeeinrichtung

12 Steuerungseinrichtung
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Patentanspriiche

1. Werkzeug (1) zur Bearbeitung eines Werk-
stiicks und zur Erfassung von Bearbeitungsstellen,
wobei
das Werkzeug (1) eine Lichtlaufzeitkamera (2) mit
einem ein Licht aussendenden Sender (5), einem
nach dem Lichtlaufzeitverfahren arbeitenden opti-
schen Sensor (6) und einer Steuerelektronik (7),
die die Steuerung des Senders (5) und des opti-
schen Sensors (6) vornimmt, aufweist, wobei der
Sensor (6) als Pixelarray aufgebaut ist, dadurch
gekennzeichnet
dass das Werkzeug (1) eine Freigabeeinrichtung
(11) aufweist, die eine Bearbeitung mit dem Werk-
zeug (1) nur freigibt, wenn die Bearbeitungsstelle
erkannt und ein Speichereintrag zur Dokumentation
erstellt wurde.

2. Werkzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Werkzeug (1) ein hand-
geflhrtes Werkzeug, bevorzugt ein handgefiihrtes
EC-Werkzeug, besonders bevorzugt ein handge-
fuhrter EC-Schrauber, ist.

3. Werkzeug (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug (1)
kabellos betrieben wird.

4. Werkzeug (1) nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
zeug eine Datenverarbeitungseinrichtung (8) auf-
weist und/oder auf eine extern angeordnete Daten-
verarbeitungseinrichtung zugreifen kann, die die von
der Lichtlaufzeitkamera (2) ausgegebenen Daten
verarbeitet.

5. Werkzeug (1) nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
zeug (1) einen Datenspeicher (9) aufweist und/oder
auf einen externen Datenspeicher zugreifen kann, in
dem die von Datenverarbeitungseinrichtung (8)
und/oder von der Lichtlaufzeitkamera (2) ausgege-
benen Daten, bevorzugt zusammen mit einer Zeit-
information, gespeichert werden.

6. Werkzeug (1) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbei-
tungseinrichtung (8) die von der Lichtlaufzeitkamera
(2) ausgegebenen Daten mit gespeicherten Daten
von vorgegebenen Bearbeitungsstellen vergleicht
und bei Ubereinstimmung den von der Lichtlaufzeit-
kamera (2) ausgegebenen Daten der entsprechen-
den vorgegebenen Bearbeitungsstelle zuweist und
einen Speichereintrag erstellt.

7. Werkzeug (1) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Speichereintrag zumin-
dest Informationen Uber die erkannte, zugewiesene
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Bearbeitungsstelle, bevorzugt zusammen mit einer
Zeitinformation, enthalt.

8. Werkzeug (1) nach einem der Anspriiche 4
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
zeug eine Bearbeitungsparameter-Vorgabeeinrich-
tung (10) aufweist, wobei die Datenverarbeitungs-
einrichtung (8) die fir die erkannte, zugewiesene
Bearbeitungsstelle gespeicherten vorgesehenen
Bearbeitungsparameter an die Bearbeitungspara-
meter-Vorgabeeinrichtung (10) ausgibt.

9. Werkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
zeug (1) eine Steuerungseinrichtung (12) aufweist,
die das Werkzeug (1) so reguliert, dass der Ist- mit
dem Soll-Bearbeitungsparameterwert in Uberein-
stimmung gebracht wird.

10. Verfahren zur Bearbeitung eines Werkstlicks
und zur Erfassung von Bearbeitungsstellen, umfas-
send die Schritte,

- Erfassen eines Werkstlicks mit Hilfe eines Werk-
zeugs (1) mit einer Lichtlaufzeitkamera (2) mit
einem nach dem Lichtlaufzeitverfahren arbeitenden
optischen Sensor (6), der als Pixelarray aufgebaut
ist,

- Verarbeiten der von der Lichtlaufzeitkamera (2)
ausgegebenen Daten, umfassend den Schritt des
Vergleichens der von der Lichtlaufzeitkamera (2)
ausgegebenen Daten mit gespeicherten Daten von
vorgegebenen Bearbeitungsstellen, wobei bei Uber-
einstimmung den ausgegebenen Daten die entspre-
chende vorgegebene Bearbeitungsstelle zugewie-
sen wird,

- Erstellen eines Speichereintrages, wobei der Spei-
chereintrag zumindest Informationen Uber die
erkannte, zugewiesene Bearbeitungsstelle, bevor-
zugt zusammen mit einer Zeitinformation, enthalt.

11.  Verwendung eines Werkzeuges (1) mit einer
Lichtlaufzeitkamera (2) mit einem nach dem Licht-
laufzeitverfahren arbeitenden optischen Sensor (6),
der als Pixelarray aufgebaut ist, zur Bearbeitung
eines Werkstucks, zur Erfassung von Bearbeitungs-
stellen und zur Dokumentation der Erfassung der
Bearbeitungsstellen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 3
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10/10  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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