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(54) Title: PROCESSING SYSTEM FOR A MOVING WORKPIECE AND METHOD OF POSITIONING THE PROCESSING
SYSTEM

(54) Bezeichnung: BEARBEITUNGSSYSTEM FUR EIN BEWEGTES WERKSTUCK UND VERFAHREN ZUM POSITIO-
NIEREN DES BEARBEITUNGSSYSTEMS

(57) Abstract: The processing system (10) serves to process a mov-
ing workpiece (12) by means of an industrial robot (16) which can be
temporarily coupled rigidly to the workpiece (12) and/or to a movable
work carrier unit (14), wherein the industrial robot (16), in the uncou-
pled operating position (42), is carried by a carrier device (18), which
can be moved independently of the workpiece by means of a drive unit
(20) acting with an active drive, and, in the coupled operating position
(44), is mounted in a floating manner relative to the carrier device (18)
by means of a floating bearing system (22). In this case, provision is
made for the drive unit (20) not to act with an active drive on the car-
rier device (18) in the coupled operating position (44) of the industrial
robot (16), wherein the carrier device (18), when the industrial robot
(16) is coupled, is moved along by the moving workpiece (12) and/or
by the moving work carrier unit (14) at least temporarily by means of
the floating bearing system (22). Furthermore, a positioning method is
provided for an industrial robot (16), which can be coupled to a mov-
ing workpiece (12), of a corresponding processing system (10).
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(57) Zusammenfassung: Das Bearbeitungssystem (10) dient
zum Bearbeiten eines bewegten Werkstiicks (12) mittels eines
zeitweise starr an das Werkstiick (12) und/oder an eine bewegbare
Werkstiicktridgereinheit (14) koppelbaren Industrieroboters (16) ,
wobei der Industrieroboter (16) in entkoppelter Betriebsstellung (42)
von einer Trigereinrichtung (18) getragen wird, die mittels einer
antriebsaktiv wirkenden Antriebseinheit (20) werkstiickunabhéngig
bewegbar ist, und in gekoppelter Betriebsstellung (44) mittels eines
schwimmenden Lagerungssystems (22) relativ zur Trégereinrichtung
(18) schwimmend gelagert ist. Hierbei ist vorgesehen, dass in
gekoppelter Betriebsstellung (44) des Industrieroboters (16) die
Antriebseinheit (20) nicht antriebsaktiv auf die Trégereinrichtung
(18) wirkt, wobei die Trigereinrichtung
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(18) bei gekoppeltem Industrieroboter (16) durch das bewegte Werkstiick (12) und/oder durch die bewegte Werkstiicktragereinheit
(14) wenigstens zeitweise mittels des schwimmenden Lagerungssystems (22) mitbewegt wird. Ferner ist ein Positionierverfahren
fiir einen an ein bewegtes Werkstlick (12) ankoppelbaren Industrieroboters (16) eines entsprechenden Bearbeitungssystems (10)

vorgehen.
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Bearbeitungssystem flr ein bewegtes Werkstiuck und Verfahren

zum Positionieren des Bearbeitungssystems

Die Erfindung betrifft ein Bearbeitungssystem zum Bearbeiten
eines bewegten Werkstlcks mittels eines zeitweise starr an
das Werkstlick und/oder an eine bewegte Werkstlicktragereinheit
koppelbaren Industrieroboters, wobei der Industrieroboter in
entkoppelter Betriebsstellung von einer Tragereinrichtung
getragen wird, die mittels eine antriebsaktiv wirkenden
Antriebseinheit werkstlickunabhangig bewegbar ist, und in
gekoppelter Betriebsstellung mittels eines schwimmenden
Lagerungssystem relativ zur Tragereinrichtung schwimmend

gelagert ist, gemafs dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum
Positionieren eines zeitweise starr an ein bewegbares
Werkstlck und/oder an eine bewegbare Werkstlicktrdgereinheit
ankoppelbaren Industrieroboters eines Bearbeitungssystems der
eingangs genannten Art, wobei das Bearbeitungssystem eine
werkstlickunabhangig mittels einer Antriebseinheit bewegbare
Tragereinrichtung aufweist, welche den Industrieroboter im
entkoppelten Betriebszustand tragt, gemdf dem Oberbegriff des
Anspruchs 17.

Bearbeitungssysteme und Verfahren der eingangs genannten Art

sind bekannt. Beispielsweise offenbart die DE 103 13 463 B3
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ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Durchfihren einer
Arbeitsoperation an einem bewegten Werkstiick durch einen
synchron mitbewegten Industrieroboter. Der mitbewegte
Industrieroboter wird wdhrend der gesamten Arbeitsphase, dass
heifft in einem an das Werkstlick gekoppelten Zustand, im
Mittel mit der Geschwindigkeit der das Werkstick bewegenden
Fordereinrichtung voranbewegt. Hierzu wird die an der
Fordereinrichtung gemessene Fordergeschwindigkeit als
Sollgeschwindigkeit einem Geschwindigkeitsregler vorgegeben
und dem Antrieb eines Fahrschemels des Industrieroboters

aufgepragt.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein alternatives
Bearbeitungssystem der eingangs genannten Art
bereitzustellen. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, ein
alternatives Verfahren der eingangs genannten Art

vorzuschlagen.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Bearbeitungssystem mit den
Merkmalen des Anspruchs 1. Das erfindungsgeméafe
Bearbeitungssystem zeichnet sich dadurch aus, dass in
gekoppelter Betriebsstellung des Industrieroboters die
Arbeitseinheit nicht antriebsaktiv auf die Tr&gereinrichtung
wirkt und die Tradgereinrichtung durch das bewegte Werkstick
und/oder durch die bewegte Werkstlicktrigereinheit wenigstens
zeitweise mittels des schwimmenden Lagerungssystems mitbewegt

wird.

Hierbei wird unter einem ,koppelbaren Industrieroboter“ ein
Industrieroboter verstanden, der hinsichtlich seiner Basis -
beziehungsweise seiner Tragereinheit - mit einem Werkstiick
koppelbar ist, wobei die Arbeitsbewegungen des
Industrieroboters unabhangig vom eingesetzten Kopplungssystem

erfolgen kénnen. Das erfindungsgemdfe Bearbeitungssystem
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enthalt somit eine werkstlckunabhdngige Antriebseinheit zur
werkstlckautonomen Bewegung des entkoppelten
Industrieroboters. Wenn der Industrieroboter mit dem bewegten
Werkstlck und/oder mit der bewegten Werkstlicktridgereinheit
gekoppelt ist, wird die Trégereinrichtung durch den nun mit
dem bewegten Werkstlck mitbewegten Industrieroboter mittels
des zwischengeschalteten schwimmenden Lagerungssystems
mitgeschleppt. Somit hat die Antriebseinheit in dieser
gekoppelten Betriebsstellung des Industrieroboters keine
antriebsaktive Wirkung auf die Tragereinrichtung und damit
auf den Industrieroboter. Dieses Bearbeitungssystem ist
vorteilhaft, da aufwendige Regelungssysteme zur
Bewegungsanpassung des Industrieroboters relativ zum bewegten
Werkstick nicht mehr erforderlich sind. Bei dem Werkstlck
kann es sich beispielsweise um eine Fahrzeugrohkarosserie
handeln oder auch um andere, insbesondere im Rahmen einer
Serienproduktion zu fertigende beziehungsweise zu montierende

Werkstlucke.

Mit Vorteil weist die Tragereinrichtung eine
Schwebetragereinheit zur reibungsreduzierten Bewegung des
Industrieroboters auf. Dabei kann Schwebetrigereinheit als
eine Luftkisseneinheit ausgebildet sein. Auf Grund der
reibungsreduzierten Bewegung der TraAgereinrichtung ist ein
ungestorter und reproduzierbar genauer Schleppbetrieb des die
Tragereinrichtung mitbewegenden Industrieroboters in

gekoppelter Betriebsstellung moéglich.

Entsprechend einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die
Antriebseinheit als ein insbesondere aktivierbares
Reibradsystem ausgebildet, das mindestens ein mit einem fir
die Tragereinrichtung vorgesehenen Fuhrungssystem in
Verbindung stehendes oder in Verbindung bringbares Reibrad

enthalt. Bei dem Fihrungssystem kann es sich beispielsweise
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um eine oder mehrere Fihrungsschienen handeln, die in einem
Werkstattbetrieb verhaltnismaffig einfach anbringbar sind. Ein
Reibradsystem eignet sich besonders zum definierten Bewegen
beziehungsweise Verfahren der Trdgereinrichtung, die mittels
der Schwebetrdgereinheit beziehungsweise der
Luftkisseneinheit reibungsreduziert auf dem Untergrund bewegt
werden kann. Hierbei handelt es sich um eine durch das

Fihrungssystem richtungsdefinierte Bewegung.

Die Tragereinrichtung kann eine Plattform aufweisen, mit
welcher der Industrieroboter in entkoppelter Betriebsstellung
starr und in gekoppelter Betriebsstellung schwimmend
verbunden ist. Hierdurch kann der Industrieroboter in
entkoppelter Betriebsstellung lagedefiniert mit der Plattform
verbunden sein, wahrend er in gekoppelter Betriebsstellung
relativ zur Plattform schwimmend angeordnet ist, so dass
keine stdérenden Krafte (ggf. Reaktionskrafte) von der
Plattform auf das mit dem Industrieroboter gekoppelte
Werkstick Ubertragen werden kdénnen. Es wird somit in jeder
Betriebssituation des Industrieroboters eine positionier-
beziehungsweise bearbeitungsgiinstige Verbindung (starr oder
schwimmend) zwischen dem Industrieroboter und der

Tragereinrichtung gewahrleistet.

Der Industrieroboter ist mit der Plattform vorzugsweise unter
Zwischenschaltung eines insbesondere schaltbaren
Hohenausgleichssystems verbunden. Das Hbhenausgleichssystem
dient dazu, gegebenenfalls auftretende Toleranzen in Z-
Richtung (Hbhenrichtung) des gekoppelten Industrieroboters
relativ zur Plattform méglichst selbsttatig auszugleichen.
Derartige Hohentoleranzen kénnen z.B. auf Grund der
schwebenden Bewegung der Tragereinrichtung oder auf Grund von

Lageungenauigkeiten beim bewegten Werkstlick auftreten.
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Entsprechend einer méglichen Ausfihrungsvariante kann die
Plattform von der Schwebetragereinheit
bewegungskraftreduziert getragen sein. Eine Plattform eignet
sich besonders gut zur Realisierung einer reibungsreduzierten
Bewegung insbesondere mittels einer Luftkisseneinheit auf dem
Untergrund und ermdéglicht ferner eine flexible Anordnung
eines schwimmend gelagerten Industrieroboters mit schaltbaren
Hbhenausgleichsystem sowie gegebenenfalls weiterer
Funktionseinrichtungen fir die Werkstuckbearbeitung. Dabei
kann der Industrieroboter in gekoppelter Betriebsstellung
mittels eines Luftkissensystems schwimmend mit der Plattform
verbunden sein. In entkoppelter Betriebsstellung kann der
Industrieroboter hingegen bei deaktivierter schwimmender
Lagerung starr und damit lagedefiniert mit der Plattform

verbunden sein.

Mit Vorteil weist der Industrieroboter eine
Gewichtsausgleichseinheit auf, welche in Abh&ngigkeit einer
Bewegung des Industrieroboters mittels einer Steuereinheit
des Industrieroboters insbesondere durch eine
Verschiebebewegung in eine geeignete Ausgleichsstellung
bringbar ist. Die Gewichtsausgleichseinheit kann
beispielsweise geeignet verschiebbare beziehungsweise
bewegbare Gewichtselemente enthalten, durch deren
bewegungsgesteuerte Anordnung in Abhangigkeit der Bewegungen
des Industrieroboters ein Gewichtsausgleich erhalten werden
kann. Dies ist besonders vorteilhaft, da im gekoppelten
Betriebszustand der Industrieroboter relativ zur Plattform
schwimmend gelagert ist und auch bei Bewegungen mittels der
Gewichtsausgleichseinheit stets im Gleichgewicht gehalten
wird. Alternativ zur Verschiebung von Gewichtselementen kann
auch ein Gewichtsausgleich mittels eines sich an der
Plattform abstitzenden und mit dem Industrieroboter in

Verbindung stehenden Kolben- /Zylindersystems erzielt werden,
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das ebenfalls mittels einer Steuereinheit in Abhangigkeit der
Bewegungen des Industrieroboters geeignet aktiviert bzw.
verstellt werden muss. Ferner kdénnen gegebenenfalls
zusatzliche Stofidampfer vorgesehen sein, welche einen
Ausleger des Industrieroboters mit der Plattform verbinden,
so dass unerwinschte Verdrehungen des Industrierobotersystems
auf Grund von Beschleunigungseffekten vermieden werden

kdédnnen.

Auf der Tragereinrichtung und insbesondere auf der Plattform
kénnen zusatzlich eine Steuereinheit des Industrieroboters
und/oder mindestens eine Produktionseinheit angeordnet sein.
Dabei kann die Produktionseinheit ein weiterer
Industrieroboter und/oder ein Ladungstrager und/oder eine
Bearbeitungseinheit oder eine andere Funktionseinheit sein.
Ferner kann die Produktionseinheit als austauschbares
und/oder als erweiterbares Modul ausgebildet sein. Darlber
hinaus kann die Tragereinrichtung und insbesondere die
Plattform als austauschbares und/oder erweiterbares Modul
ausgebildet sein. Ein derartiges Bearbeitungssystem eignet
sich besonders zur Durchflhrung komplexer und/oder
verschiedenartiger Bearbeitungsaufgaben im Rahmen einer

Serienfertigung beziehungsweise einer Serienmontage.

Das Bearbeitungssystem enthdlt vorzugsweise eine
Kopplungseinrichtung, die mittels einer aktivierbaren
schwimmenden Lagerungseinheit mit dem Industrieroboter
verbunden ist. Ferner kann die Kopplungseinrichtung in der
gekoppelten Betriebsstellung bewegungsstarr und in der
entkoppelten Betriebsstellung schwimmend mit dem
Industrieroboter verbunden sein. Dabei kann die Verbindung
der Kopplungseinrichtung mit dem Industrieroboter direkt am
Industrieroboter oder auch indirekt Uber eine

industrieroboterseitige Platte der Tragereinrichtung
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realisiert sein. Auf Grund der schaltbaren schwimmenden
Lagerung der Kopplungseinrichtung relativ zum
Industrieroboter ist eine schonende Anbindung der
Kopplungseinrichtung an das Werkstlick bzw. an die
Werkstucktragereinheit méglich, da beim Kopplungsvorgang die
Gewichtskraft des Industrieroboters auf Grund der aktivierten
schwimmenden Lagerung der Kopplungseinrichtung relativ zum
Industrieroboter keinen stdrenden beziehungsweise

schadigenden Einfluss auf das Werkstlck hat.

Gemafl einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die
Kopplungseinrichtung ein Verbindungssystem zur Herstellung
einer Verbindung mit der bewegten Werkstlcktrdgereinheit und
ein Greifsystem zur Herstellung einer Verbindung mit dem
bewegten Werkstlick auf. Eine derart kombinierte und
insbesondere starre Verbindung der Kopplungseinrichtung mit
der Werksticktragereinheit und mit dem Werkstick ermdglicht
die Herstellung einer besonders schonenden Verbindung der

Kopplungseinrichtung mit dem zu bearbeitenden Werkstlck.

Ferner wird die Aufgabe geldst durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 17. Das erfindungsgemafie Verfahren
zeichnet sich dadurch aus, dass im gekoppelten
Betriebszustand der durch das bewegte Werkstick mitbewegte
Industrieroboter die Tragereinrichtung mittels eines
schwimmenden Lagerungssystems wenigstens zeitweise mitbewegt,
wobei die Tragereinrichtung mittels einer
Schwebetragereinheit bewegungsreibungsreduziert auf dem
Untergrund bewegbar ist. Mittels des Verfahrens lassen sich
die in Bezug auf das Bearbeitungssystem vorerwdhnten Vorteile

erzielen.

Das schwimmende Lagerungssystem kann als ein Luftkissensystem

und die Schwebetragereinheit als eine Luftkisseneinheit
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ausgebildet sein. Ferner kann die Trédgereinrichtung auf dem
Untergrund mittels eines Fihrungssystems richtungsdefiniert
bewegbar sein. Ein derartiges Bearbeitungssystem ist

besonders handhabungsfreundlich betreibbar.

Gemafd einer bevorzugten Ausfihrungsvariante wird der
Industrieroboter starr mit der Tragereinrichtung verbunden,
anschliefliend die Tragereinrichtung in einer Ankoppelstellung
relativ zum Werkstuck bewegt, anschliefend eine schwimmend
mit dem Industrieroboter verbundene Kopplungseinrichtung an
das Werkstlck und/oder an die Werkstlcktrégereinheit
gekoppelt, anschlieffend der Industrieroboter schwimmend mit
der Tragereinheit verbunden, anschliefend die angekoppelte
Kopplungseinrichtung starr mit dem Industrieroboter verbunden
und anschlieffend die Tragereinrichtung bei einer
Werkstlickbewegung mittels des schwimmenden Lagerungssystems
des Industrieroboters mitbewegt. Dabei kann das Werkstiick zum
Zeitpunkt des Ankoppelns der Kopplungseinrichtung bewegt
werden. Somit ist es mdglich, ein Werkstlck, das sich
kontinuierlich bewegt, mittels des Bearbeitungssystems in
gekoppelter Betriebsstellung mittels des Industrieroboters zu
bearbeiten. Gegebenenfalls kann das Werkstlick auch erst nach
Herstellung der gekoppelten Betriebsstellung in Bewegung

versetzt werden.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der

Beschreibung.
Die Erfindung wird anhand mehrerer bevorzugter
Ausfihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf eine schematische

Zeichnung naher erlautert.

Dabei zeigen:
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Fig. 1 Eine schematische Draufsicht auf ein
erfindungsgemafles Bearbeitungssystem 10,
Fig. 2 jeweils eine schematische Perspektivdarstellung
bis 5 eines Teils des Bearbeitungssystems der Figur 1
in vergroéffertem Mafdstab,
Fig. 6 jeweils eine schematisch Perspektivdarstellung des
und 7 erfindungsgemdfien Bearbeitungssystems entsprechend

zwel weiterer, alternativer Ausflhrungsformen.

Das Bearbeitungssystem 10 enthdlt gem&f Figur 1 eine
Werkstickfdérderbahn 13, auf welcher Werkstiicke 12,
entsprechend dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel zu
bearbeitende Fahrzeugkarosserien, in Richtung des Pfeils 48
entlang einer Bearbeitungslinie gefdérdert werden. Ferner
enthalt das Bearbeitungssystem 10 eine
Industrieroboterfdrderbahn 17, auf welcher ein
Industrieroboter 16 gemaff den Pfeilen 50, 52 bewegt werden
kann. Die Fahrzeugkarosserie 12, welche z.B. eine
Rohbaukarosserie sein kann, wird von einer
Werkstlcktragereinheit 14, die auch als Adaptereinrichtung
bezeichnet wird, lagedefiniert getragen und gemafl Pfeil 48
auf der Werkstluckfdrderbahn 13 bewegt. Der Industrieroboter
16 ist auf einer Tragereinrichtung 18 angeordnet, welche
mittels einer Antriebseinheit 20 unabh&ngig von der
Fahrzeugkarosserie 12 bzw. von der WerkstlUcktradgereinheit 14
auf der Industrieroboterfdrderbahn 17 gemafl den Pfeilen 50,
52 bewegt werden kann. Das Bearbeitungssystem 10 dient zum
Bearbeiten der bewegten Fahrzeugkarosserie 12 mittels des
Industrieroboters 16. Hierzu ist der Industrieroboter 16
zeltweise starr an die bewegte Fahrzeugkarosserie 12 und/oder
an die bewegte Werkstlcktragereinheit 14 koppelbar. In Figur
1 ist das Bearbeitungssystem 10 in einer entsprechend

gekoppelten Betriebsstellung 44 dargestellt.
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Figur 2 zeigt eine schematische Hinteransicht der den
Industrieroboter 16 auf dem Untergrund 11 der
Industrieroboterfdérderbahn 17 tragenden Tragereinrichtung 18.
Der Industrieroboter 16 wird von der Tragereinrichtung 18
unter Zwischenschaltung eines schwimmenden Lagerungssystems
22 getragen. Das schwimmende Lagerungssystem 22 enthdlt eine
erste Tragerplatte 62, mit welcher der Industrieroboter 16
starr verbunden ist. Die erste Trdgerplatte 62 ist ihrerseits
mit einer zweiten Tragerplatte 64 des schwimmenden
Lagerungssystems 22 unter Zwischenschaltung von
Héhenausgleichssystemen 46 und mehrerer Fuhrungseinheiten 60
verbunden. Die Hbhenausgleichssysteme 46 kdnnen als
verstellbare Zylindersysteme ausgebildet sein, mittels
welchen eine erwlinschte Hbhenverstellung der ersten
Tragerplatte 62 gegeniber der zweiten Tragerplatte 64 und
damit ein insbesondere selbsttadtiger HOhenausgleich des
Industrieroboters 16 gegenliber der zweiten Tragerplatte 64
entsprechend Doppelpfeil 56 wahrend der Ankopplungsphase
mdglich ist. Die zweite Tragerplatte 64 ist unter
Zwischenschaltung eines Luftkissensystems 32 derart mit einer
Plattform 30 der Tragereinrichtung 18 verbunden, dass ein
rotatorischer Toleranzausgleich in Form einer Taumelbewegung
der zweiten Tré&gerplatte 64 und damit auch des
Industrieroboters 16 entsprechend Doppelpfeil 58 insbesondere
in der gekoppelten Betriebsstellung 44 mdéglich ist. Die
Plattform 30 der Tragereinrichtung 18 ist mittels einer
Schwebetridgereinheit 24 in Form einer Luftkisseneinheit 26
gegenuber dem Untergrund 11 der Industrieroboterfdrderbahn 17
derart abgestltzt, dass eine reibungsreduzierte Bewegung der
Plattform 30 mit dem schwimmenden Lagerungssystem 22 und dem
Industrieroboter 16 auf der Industrieroboterfdédrderbahn 17
gemafd den Pfeilen 50, 52 mdglich ist. Mit der ersten

Tragerplatte 62 ist eine Kopplungseinrichtung 66 verbunden,
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welche in den Figuren 3 bis 5 detaillierter dargestellt ist

und im Folgenden eingehender erlautert wird.

Entsprechend den Figuren 3 bis 5 enth&lt die
Kopplungseinrichtung 66 einen Kopplungsrahmen 68 und einen
Kopplungsarm 70. Die Kopplungseinrichtung 66 ist mittels
einer schwimmenden Lagerungseinheit 72 insbesondere in Form
mehrerer Balgzylinder mit der ersten Tragerplatte 62
verbunden. Die schwimmende Lagerungseinheit 72 ist in
Abhangigkeit einer jeweiligen Betriebsstellung, namlich einer
entkoppelten Betriebsstellung 42 (siehe Figur 4) und einer
gekoppelten Betriebsstellung 44 (siehe Figur 5) aktivierbar.
Zur Herstellung einer Verbindung der Kopplungseinrichtung 66
mit der bewegten Werkstlcktragereinheit 14 weist die
Kopplungseinrichtung 66 ein Verbindungssystem 84 auf, das mit
mehreren Zentrierelementen 78 am Kopplungsrahmen 68 versehen
ist. Zusatzlich kann eine Verbindung der Kopplungseinrichtung
66 mit der bewegten Fahrzeugkarosserie 12 mittels eines
Greifsystems 80 hergestellt werden, das am Kopplungsarm 70
angeordnet ist. Das Greifsystem 80 dient beim dargestellten
Ausfiuhrungsbeispiel gem&ff Figur 5 zur Herstellung einer
starren Verbindung der Kopplungseinrichtung 66 mit der B-
Saule 82 der Fahrzeugkarosserie 12. Zur Gewahrleistung einer
betriebsglinstigen und lagegenauen Ankopplung der
Kopplungseinrichtung 66 an die Fahrzeugkarosserie 12
beziehungsweise an die WerkstlUcktradgereinheit 14 weist die
Kopplungseinrichtung 66 an ihrem Kopplungsrahmen 68 ein
Lichtschrankensystem 74 und ein Anschlagsystem 76 in Form

eines Anschlagzylinders mit Dampfer auf.

Gemafs den Figuren 6 und 7, welche in Ergadnzung zum oben
beschriebenen Bearbeitungssystem 10 zwel alternative
Ausfihrungsformen des Bearbeitungssystems 10 zeigen, ist der

Industrieroboter 16 und/oder die erste Tragerplatte 62
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und/oder die zweite Tragerplatte 64 mit einer
Gewichtsausgleichseinheit 34 versehen. Dabei kann die
Gewichtsausgleichseinheit 34 derart ausgebildet sein, dass
sie geeignet bewegbare und insbesondere geeignet
verschiebbare Ausgleichsgewichte enthdlt. Gegebenenfalls
kénnen auch Ausgleichszylindersysteme und/oder
Ausgleichsstofidampfer zum geeigneten Gewichtsausgleich des
sich bei der Bearbeitung der Fahrzeugkarosserie 12 bewegenden
Industrieroboters 16 vorgesehen sein. Auf der Plattform 30
kénnen eine oder mehrere Steuereinheiten 36 und/oder eine
oder mehrere Produktionseinheiten 40 angeordnet sein. Bei der
Produktionseinheit 40 kann es sich um einen oder mehrere
Industrieroboter (siehe Figur 7) und/oder um einen mehrere
Ladungstrager (siehe Figuren 6, 7) und/oder um eine oder
mehrere Bearbeitungseinheiten (siehe Figur 7) handeln.
Gegebenenfalls kann die Produktionseinheit 40 als
austauschbares und/oder als erweiterbares Modul ausgebildet

sein.

Entsprechend den Figuren 5 bis 7 enthdlt das
Bearbeitungssystem 10 ein Flihrungssystem 54 insbesondere in
Form einer Fuhrungsschiene, wobei das Flhrungssystem 54 eine
richtungsdefinierte Bewegung der Tragereinrichtung 18
beziehungsweise der Plattform 30 entsprechend den Pfeilen 50,
52 gewahrleistet. Die Bewegung der Plattform 30 wird durch
die Antriebseinheit 20 realisiert, welche beispielsweise als
ein Reibradsystem ausgebildet sein kann, das mit dem
Fihrungssystem 54 in gegebenenfalls schaltbaren operativen
Wirkkontakt steht und eine werkstuckunabhangige Bewegung der
Plattform 30 gemdf den Pfeilen 50, 52 entlang des
Fihrungssystems 54 auf der Industrieroboterfdérderbahn 17

gewdhrleistet.



WO 2007/140828 PCT/EP2007/001263

13

Im Folgenden wird die Funktionsweise des Bearbeitungssystems
10 zur Bearbeitung der Fahrzeugkarosserie 12 beschrieben.
Wahrend eine Fahrzeugkarosserie 12 mittels der
Werkstuicktragereinheit 14 auf der WerkstlUckfdédrderbahn 13
gemafs Pfeil 48 (siehe Figur 1) bewegt wird, befindet sich die
Tragereinrichtung 18 mit dem Industrieroboter 16 in einer
entkoppelten Betriebsstellung 42 (siehe Figur 3) und
insbesondere in einer in Werkstickfdérderrichtung (Pfeil 48)
beabstandeten Position auf der Industrieroboterfdrderbahn 17.
Der Industrieroboter 16 muss somit mittels einer Bewegung der
WerkstlUcktragereinheit 14 auf der Industrieroboterfdrderbahn
17 in Richtung Pfeil 50 bewegt werden, um in einem
definierten Ankoppelbereich relativ zur bewegten
Fahrzeugkarosserie 12 positioniert werden zu kénnen. Hierzu
wird zunachst mittels des HOhenausgleichssystem 46 die erste
Tragerplatte 62 und somit auch die Kopplungseinrichtung 66
auf eine vorgegebene Anschlaghdéhe fir das Anschlagsystem 76
gehoben. Anschlieffend wird das Anschlagsystem 76 aus einer
Passivstellung (siehe Figur 3) in eine definierte
Aktivstellung (siehe Figur 4) geschwenkt. Die Plattform 30
kann nun mittels der Antriebseinheit 20 und der
Schwebetragereinheit 24 nach Ldsen von gegebenenfalls
vorhandenen Bremsen auf der Industrieroboterbahn 17 gemdf’
Pfeil 50 in Richtung der bewegten Fahrzeugkarosserie 12
reibungsarm beschleunigt und bewegt werden, bis die
Kopplungseinrichtung 66 die Position gemdfs Figur 4 erreicht.
Bei positionsabhangiger Aktivierung des Lichtschrankensystems
74 wird die Anfahrgeschwindigkeit der Plattform 30
automatisch reduziert, um ein sanftes Positionieren der
Kopplungseinrichtung 66 relativ zur WerkstlUcktradgereinheit 14
zu gewahrleisten. Hierzu wirkt das Lichtschrankensystem 74
der Kopplungseinrichtung 66 mit der WerkstlUcktragereinheit 14
zusammen. Die Plattform 30 wird relativ zur bewegten

Fahrzeugkarosserie 12 in Férderrichtung (Pfeil 50)
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weiterbewegt, bis das Anschlagsystem 76, welches ebenfalls
mit der Werkstlcktradgereinheit 14 zusammenwirkt, eine
definierte Anschlagposition erreicht hat. Bis zu diesem
Zeitpunkt ist Bewegung der Plattform 30 entlang des
Fihrungssystems 54 mittels der Antriebseinheit 20

werkstlickunabhangig erfolgt.

Die nun eingenommene Anschlagposition gewdhrleistet eine
exakt Ubereinstimmende Bewegung der Plattform 30 und der
Werkstlicktragereinheit 14 in F&érderrichtung (Pfeile 50, 48).
Nun kann die schwimmende Lagerungseinheit 72 (siehe Figur 3)
derart aktiviert werden, dass der Kopplungsrahmen 68 mit den
Zentrierelementen 78 in die entsprechend mit geeigneten
Aufnahmen versehene Werkstlcktragereinheit 14 einfahren kann
unter Ausbildung einer lagedefinierten formschllissigen
Verbindung. Gegebenenfalls kann zusatzlich eine
formschlissige Verriegelung zwischen dem Kopplungsrahmen 68
und der Werkstlcktrégereinheit 14 hergestellt werden. Ferner
wird nun durch Aktivieren des Greifsystems 80 eine starre
Verbindung zwischen dem Kopplungsarm 70 und der B-S&ule 82
der Fahrzeugkarosserie 12 geschaffen. In dieser Betriebsphase
ist die Kopplungseinrichtung 66 mittels der schwimmenden
Lagerungseinheit 72 schwimmend gegenliber der ersten
Tragerplatte 62 und somit gegenlber dem Industrieroboter 16
gelagert. Anschlieflend wird das HOhenausgleichssystem 46 aus
einer in Richtung des Doppelpfeils 56 (siehe Figur 2) starren
Betriebsstellung in eine schwimmende Betriebsstellung
geschaltet, so dass ein Z-Ausgleich zur Kompensierung von
Toleranzschwankungen zwischen der ersten Tragerplatte 62 und
somit auch des Industrieroboters 16 und der
Kopplungseinrichtung 66 mdglich ist. Spatestens jetzt wird
auch das Luftkissensystem 32 derart aktiviert, dass eine
schwimmende Lagerung der zweiten Tragerplatte 64 relativ zur

Plattform 30 realisiert ist. Nun wird die schwimmende
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Lagerungseinheit 72 derart aktiviert, dass eine starre
Kopplung zwischen der Kopplungseinrichtung 66 und der ersten
Tragerplatte 62 und somit auch des Industrieroboters 16
erfolgt unter gleichzeitiger Gewdhrleistung des erwahnten Z-
Ausgleichs und eines Winkelstellungsausgleichs der ersten
Tragerplatte 62 (siehe Figur 2, Doppelpfeil 58). Auf Grund
des wirkenden Luftkissensystems 32 und des
Hbéhenausgleichssystems 46 koénnen auch minimale Bewegungen der
Fahrzeugkarosserie 12 direkt und unter verh&ltnismaRig
geringer Kraft auf die erste Tragerplatte 62 und damit auf
den Industrieroboter 16 Ubertragen werden. Mittels der
aktiven Gewichtsausgleichseinheit 34 des Industrieroboters 16
wird ein sich auf die Bearbeitung der Fahrzeugkarosserie 12
gunstig auswirkender Gewichtsausgleich des sich bewegenden

Industrieroboters 16 gewdhrleistet.

Samtliche Ankoppelschritte kdénnen somit an der bewegten
Karosserie 12 erfolgen. Nach Herstellung der gekoppelten
Betriebsstellung 44 (siehe Figur 5) wird die
Tragereinrichtung 18 durch die Bewegung der
Fahrzeugkarosserie 12 und durch die entsprechende Bewegung
der WerkstlUcktragereinheit 14 mittels des schwimmenden
Lagerungssystems 22 unter Uberwindung verhidltnismiRig
geringer Reibungskrafte auf dem Untergrund 11 mitbewegt. Die
Tragereinrichtung 18 wird somit mit der bewegten
Fahrzeugkarosserie 12 und der bewegten Werkstlcktragereinheit
14 mitgeschleppt, wobei die gegebenenfalls eingeschaltete
oder auch inzwischen ausgeschaltete Antriebseinheit 20 nicht

mehr antriebsaktiv auf die Trégereinrichtung 18 wirkt.

Die Fahrzeugkarosserie 12 kann nun reproduzierbar genau und
flexibel mittels des Bearbeitungssystems 10 wadhrend ihrer
Befdérderung entlang der WerkstlUckfédrderbahn 13 bearbeitet

werden. Es kdnnen getaktete Fdorderbahnabschnitte und



WO 2007/140828 PCT/EP2007/001263

16

Pufferstrecken entlang der Bearbeitungslinie vermieden
werden. Es kdénnen automatisierte und insbesondere
vollautomatisierte Bearbeitungsprozesse mit dem Forderprozess
integriert werden. Mégliche Einsatzgebiete fur das
Bearbeitungssystem 10 sind z.B. die Montage von Dammmatten
mittels Klebetechnik, die Federbeinmontage, die
Scheibenmontage, der Einbau eines Ersatz- bzw. Notrads
und/oder die Batteriemontage. Gegebenenfalls koénnen durch das
Bearbeitungssystem 10 wadhrend der direkten Bearbeitung der
Fahrzeugkarosserie 12 gleichzeitig auch weitere,
vorbereitende Arbeiten an der Fahrzeugkarosserie 12 und/oder

an Anbauteilen ausgefihrt werden.

Das Bearbeitungssystem 10 kann derart ausgebildet sein, das
ein Heranfahren an die Fahrzeugkarosserie 12 bzw. an die
Werksticktréagereinheit 14 von hinten in Férderrichtung (siehe
Figur 1, Pfeil 48) der Fahrzeugkarosserie 12 und auch von
vorne entgegen der Fdérderrichtung der Fahrzeugkarosserie 12
mdéglich ist. Hierzu sollte das Bearbeitungssystem 10 mit dem
Anschlagsystem 76 in Passivstellung (siehe Figur 3) an der
Werkstlcktragereinheit 14 ohne Anschlagkontakt vorbeifahren

kdénnen.
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Patentanspruiche

1. Bearbeitungssystem (10) zum Bearbeiten eines bewegten
Werksticks (12) mittels eines zeitweise starr an das
Werkstlck (12) und/oder an eine bewegbare
Werkstlcktragereinheit (14) koppelbaren Industriercboters
(16) , wobei der Industrieroboter (16) in entkoppelter
Betriebsstellung (42) von einer Tragereinrichtung (18)
getragen wird, die mittels einer antriebsaktiv wirkenden
Antriebseinheit (20) werkstickunabhangig bewegbar ist,
und in gekoppelter Betriebsstellung (44) mittels eines
schwimmenden Lagerungssystems (22) relativ zur
Tragereinrichtung (18) schwimmend gelagert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
in gekoppelter Betriebsstellung (44) des
Industrieroboters (16) die Antriebseinheit (20) nicht
antriebsaktiv auf die Tragereinrichtung (18) wirkt und
die Tragereinrichtung (18) durch das bewegte Werkstlck
(12) und/oder durch die bewegte Werkstlicktr&gereinheit
(14) wenigstens zeitweise mittels des schwimmenden

Lagerungssystems (22) mitbewegt wird.

2. Bearbeitungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragereinrichtung (18) eine Schwebetrigereinheit (24)
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aufweist zur reibungsreduzierten Bewegung des

Industrieroboters (16).

3. Bearbeitungssystem nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schwebetragereinheit (24) als eine Luftkisseneinheit

(26) ausgebildet ist.

4. Bearbeitungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebseinheit (20) als ein insbesondere
aktivierbares Reibradsystem ausgebildet ist, das
mindestens ein mit einem fur die Tragereinrichtung (18)
vorgesehenen Fihrungssystem (54) in Verbindung stehendes

oder in Verbindung bringbares Reibrad enth&lt.

5. Bearbeitungssystem nach einem der vorhergehenden
Ansprulche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragereinrichtung (18) eine Plattform (30) aufweist,
mit welcher der Industrieroboter (16) in entkoppelter
Betriebsstellung (42) starr und in gekoppelter

Betriebsstellung schwimmend verbunden ist.

6. Bearbeitungssystem nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Industrieroboter (16) mit der Plattform (30) unter
Zwischenschaltung eines insbesondere schaltbaren

Hbéhenausgleichssystems (46) verbunden ist.

7. Bearbeitungssystem nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Plattform (30) von der Schwebetragereinheit (24)

bewegungskraftreduziert getragen ist.

Bearbeitungssystem nach Anspruch 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Industrieroboter (16) in gekoppelter Betriebsstellung
(44) mittels eines Luftkissensystems (32) schwimmend mit

der Plattform (30) verbunden ist.

Bearbeitungssystem nach einem der vorgehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Industrieroboter (16) eine Gewichtsausgleichseinheit
(34) aufweist, welche in Abhangigkeit einer Bewegung des
Industrieroboters (16) mittels einer Steuereinheit (36)
des Industrieroboters (16) insbesondere durch eine
Verschiebebewegung in eine geeignete Ausgleichsstellung

bringbar ist.

Bearbeitungssystem nach einem der vorhergehenden
Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf Tragereinrichtung (18) und insbesondere auf der
Plattform (30) zusatzlich eine Steuereinheit (36) des
Industrieroboters (16) und/oder mindestens eine

Produktionseinheit (40) angeordnet sind.

Bearbeitungssystem nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Produktionseinheit (40) ein weiterer Industrieroboter
und/oder ein Ladungstridger und/oder eine

Bearbeitungseinheit ist.

Bearbeitungssystem nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass
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15.

16.

17.
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die Produktionseinheit (40) als austauschbares und/oder

als erweiterbares Modul ausgebildet ist.

Bearbeitungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragereinrichtung (18) und insbesondere die Plattform
(30) als austauschbares und/oder erweiterbares Modul

ausgebildet ist.

Bearbeitungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

es eine Kopplungseinrichtung (66) enthalt, die mittels
einer aktivierbaren schwimmenden Lagerungseinheit (72)

mit dem Industrieroboter (16) verbunden ist.

Bearbeitungssystem nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kopplungseinrichtung (66) in der gekoppelten
Betriebsstellung (44) bewegungsstarr und in der
entkoppelten Betriebsstellung (42) schwimmend mit dem

Industrieroboter (16) verbunden ist.

Bearbeitungssystem nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kopplungseinrichtung (66) ein Verbindungssystem (84)
zur Herstellung einer Verbindung mit der bewegten
Werkstlcktragereinheit (14) und ein Greifsystem (80) zur
Herstellung einer Verbindung mit dem bewegten Werkstlick

(12) aufweist.

Verfahren zum Positionieren eines zeitweise starr an ein

bewegbares Werkstlck (12) und/oder an eine bewegbare
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Werkstlcktragereinheit (14) ankoppelbaren
Industrieroboters (16) eines Bearbeitungssystems (10)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das
Bearbeitungssystem (10) eine werkstlckunabhangig mittels
einer Antriebseinheit (20) bewegbare Tragereinrichtung
(18) aufweist, welche den Industrieroboter (16) im
entkoppelten Betriebszustand (42) tragt,

dadurch gekennzeichnet, dass

im gekoppelten Betriebszustand (44) der durch das bewegte
Werkstlck mitbewegte Industrieroboter (16) die
Tragereinrichtung (18) mittels eines schwimmenden
Lagerungssystems (22) wenigstens zeiltweise mitbewegt,
wobei die Tradgereinrichtung (18) mittels einer
Schwebetragereinheit (24) bewegungsreibungsreduziert auf

dem Untergrund (11) bewegbar ist.

Verfahren nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

das schwimmende Lagerungssystem (22) ein Luftkissensystem
(32) ist und die Schwebetragereinheit (24) als eine

Luftkisseneinheit (26) ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragereinrichtung (18) auf dem Untergrund (11)
mittels eines Fihrungssystems (38) richtungsdefiniert

bewegbar ist.

Verfahren nach einem der Ansprlche 17 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Industrieroboter (16) starr mit der Tr&gereinrichtung
(18) verbunden wird, anschliefend die Tragereinrichtung
(18) in eine Ankoppelstellung relativ zum Werkstick (12)

bewegt wird, anschliefend eine schwimmend mit dem
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Industrieroboter (16) verbundene Kopplungseinrichtung
(66) an das Werkstick (12) und/oder an die
Werkstlcktrégereinheit (14) gekoppelt wird, anschlieffend
der Industrieroboter (16) schwimmend mit der
Tragereinrichtung (18) verbunden wird, anschlieRend die
angekoppelte Kopplungseinrichtung (66) starr mit dem
Industrieroboter (16) verbunden wird und anschliefend die
Tragereinrichtung (18) bei einer Werkstluckbewegung (48)
mittels des schwimmenden Lagerungssystems (22) des

Industrieroboters (16) mitbewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Werkstlick (12) zum Zeitpunkt des Ankoppelns der
Kopplungseinrichtung (66) bewegt wird.
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