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(57) Abstract: The invention relates to a method for joining
a first joining structure (1) and a second joining structure (2),
during which: d) a model (3), which is true to the contours of
the first joining structure (1), and the second joining structure
(2) are positioned together in a joining position; e) the model (3)
and the second joining structure (2) are measured with regard to
accurate fit with one another in the joining position, and; f) a
connecting device (12) for connecting the joining structures (1,
2) with accurate fit is created or fastened to the second joining
structure (2) according to the measurement.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Fiigen einer ersten
Figestruktur (1) und einer zweiten Fiigestruktur (2), bei dem d)
ein konturgetreues Modell (3) der ersten Fligestruktur (1) und
die zweite Fugestruktur (2) zueinander in einer Fiigeposition
positioniert, e) das Modell (3) und die zweite Fligestruktur
(2) in der Fiigeposition relativ zueinander auf Passgenauigkeit
vermessen f) und an der zweiten Figestruktur (2) in
Abhingigkeit von der Messung eine Verbindungseinrichtung
(12) zum passgenauen Verbinden der Fiigestrukturen (1, 2)
erzeugt oder befestigt wird.
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Verfahren und Vorrichtung zum Fiigen von Fiigestrukturen, insbesondere in der

Montage von Fahrzeugbauteilen

Die Erfindung betrifft das passgenaue Fiigen von Fiigestrukturen zur Herstellung eines
Fiigeverbunds aus den Fiigestrukturen. Insbesondere betrifft die Erfindung die Montage
von Anbauteilen an Fahrzeugstrukturen, beispielsweise die Montage einer Fahrzeugtiir,

-haube, -klappe oder -leuchte an einer Karosserie oder einem Karosserieteil.

Die WO 96/36525 offenbart ein Verfahren fiir die automatische Montage eines Bauteils an
einer Kraftfahrzeugkarosserie. Die Bauteile und Karosserien werden je paarweise relativ
zueinander auf Passgenauigkeit vermessen und positioniert, bis sie relativ zueinander eine
Fiigeposition einnehmen, in der die Anforderungen an die Passgenauigkeit erfullt werden.
In der Fiigeposition wird anschlieBend das Bauteil montiert. Zur Optimierung des
Prozesses schligt die WO 96/36525 vor, den aus der Fahrzeugkarosserie und dem Bauteil
gebildeten Fiigeverbund nach der Montage erneut auf Passgenauigkeit zu vermessen, um
ein Setzen des Bauteils aufgrund seines Eigengewichts bei nachfolgenden Bauteilen der
Serie zu kompensieren. Die nach der Montage am Fiigeverbund gewonnenen Messdaten
werden als Korrekturdaten fiir die Montage der in der Serie nachfolgenden Bauteile

verwendet.

In iiblichen Serienfertigungen werden nach der Montage der Bauteile die Karosserien mit
den montierten Bauteilen lackiert oder einem anderen gemeinsamen Fertigungsprozess
unterworfen. Handelt es sich bei dem Bauteil um beispielsweise eine Fahrzeugtiir, wird
diese nach dem mit der Karosserie gemeinsam durchlaufenen Fertigungsprozess wieder
abmontiert, um beispielsweise die Zuginglichkeit fiir die Montage einer Sitzgruppe zu
verbessern. Danach muss das Bauteil wieder montiert werden. Die Montage, Demontage

und erneute Montage ist aufwindig und daher zeitraubend und kostentreibend. Ein dem
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Grunde nach vergleichbarer Aufwand wird fiir die passgenaue Montage von beispielsweise

Heckleuchten betrieben.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die automatische und passgenaue Montage von
miteinander zu verbindenden Fiigestrukturen, wie beispielsweise Anbauteile und

Karosserieteile von Fahrzeugen sie darstellen, zu vereinfachen.

In einem Verfahren zum Fiigen, vorzugsweise mit zumindest formschliissigem Verbinden,
einer ersten Fiigestruktur und einer zweiten Fiigestruktur, wird nach der Erfindung fiir
wenigstens eine der Fiigestrukturen ein konturgetreues Modell bereitgestellt. Das Modell
und die andere der Fiigestrukturen werden zueinander in einer Fiigeposition, den im
spiteren Fiigeverbund die erste und die zweite Fiigestruktur relativ zueinander einnechmen
sollen, positioniert, wobei das Modell und die betreffende Fiigestruktur relativ zueinander
fur die passgenaue Positionierung vermessen werden. Das Modell ist zumindest so weit
konturgetreu, wie dies zum Messen zwecks Emmittlung und Einstellung einer

ausreichenden Passgenauigkeit erforderlich ist.

In bevorzugten Ausfihrungen werden das Modell und die Fahrzeugstruktur auf
GleichmiBigkeit eines zwischen dem Modell und der Fahrzeugstruktur bestehenden Spalts,
d. h. auf ein hierfiir représentatives SpaltmaB, vermessen. Als SpaltmaB werden bevorzugt
Spaltbreite und Fallung gemessen und die Fiigeposition wird auf diese beiden Mafle
optimiert oder gegebenenfalls auch nur auf Einhaltung vorgegebener Sollwerte iiberpriift.
Die Geometrie des Modells stimmt mit der modellierten Fahrzeugstruktur zumindest an
diskreten Messstellen iiberein. Fiir die Messung des Spaltmafles stimmen das Modell und
die modellierte Fahrzeugstruktur somit {iber einen den Spalt begrenzenden Rand der

modellierten Fahrzeugstruktur zumindest an diskreten Messstellen iiberein.
Im Folgenden sei angenommen, dass die erste Fiigestruktur modelliert wird.
Ergibt die Messung, dass das Modell und die zweite Fiigestruktur relativ zueinander in der

Fiigeposition  positioniert ~sind, wird an der zweiten  Fiigestruktur  eine

Verbindungseinrichtung zum passgenauen Verbinden der Fiigestrukturen erzeugt oder



WO 2007/003375 PCT/EP2006/006389

befestigt. Dies erfolgt vorzugsweise noch wihrend das Modell und die zweite Fiigestruktur
die Fiigeposition einnehmen. Die Verbindungseinrichtung wird wihrend des Messens und
Positionierens relativ zu dem Modell unbeweglich gehalten, so dass sie dessen
Bewegungen bei dem Positionieren mitmacht, und automatisch ebenfalls relativ zu der
zweiten Fiigestruktur positioniert ist und an der zweiten Figestruktur befestigt werden
kann, beispielsweise mittels Schraub- oder Schweilverbindung. Anstatt einer
vorgefertigten, nur noch zu befestigenden Verbindungseinrichtung kann die
Verbindungseinrichtung auch an der zweiten Fiigestruktur geformt, beispielsweise gefrést
oder gebohrt oder auf andere Weise erzeugt werden. Eine Erzeugung durch Bohren oder
Frisen bietet sich beispielsweise fiir die Montage einer Leuchte an. Bei der Montage einer
Fahrzeugtir ist die Verbindungseinrichtung vorzugsweise ein vorgefertigtes
Gelenkelement eines Drehgelenks, im Allgemeinen eines Scharniers, das an der zweiten
Fahrzeugstruktur befestigt wird. Die zu befestigende Verbindungseinrichtung kann von
einer Positioniereinrichtung gehalten werden, die auch das Modell hdlt und bewegt.
Vorzugsweise ist zum Anbringen der Verbindungseinrichtung unmittelbar an dem Modell
eine Halteeinrichtung befestigt, welche die Verbindungseinrichtung losbar hilt. Die
Halteeinrichtung, ob Bestandteil der Positioniereinrichtung oder bevorzugt des Modells,
kann insbesondere eine Spanneinrichtung sein, welche die Verbindungseinrichtung 16sbar
spannt bzw. klemmt. Obgleich im Falle einer vorgefertigten Verbindungseinrichtung
bevorzugt wird, wenn die Verbindungseinrichtung befestigt wird, solange das Modell und
die zweite Fiigestruktur sich noch in der Fiigeposition befinden, soll nicht ausgeschlossen
sein, dass zuerst das Modell aus der Fiigeposition bewegt und dann erst die
Verbindungseinrichtung an der zweiten Fiigestruktur befestigt wird, beispielsweise auf der
Basis einer zuvor an der zweiten Fiigestruktur angebrachten Markierung oder indem die
Positioniereinrichtung sich die Position merkt, die die Verbindungseinrichtung nach dem
passgenauen Positionieren eingenommen hat. In den unterschiedlichen Varianten wird die
Verbindungseinrichtung jeweils‘ in Abhingigkeit von der Messung, auf der auch die
Positionierung in der Fiigeposition basiert, an der zweiten Fiigestruktur erzeugt oder

befestigt.

Die Erfindung vereinfacht die Montage der Fiigestrukturen. Handelt es sich um

Fahrzeugkarosserien oder -karosserieteile und beispielsweise Tiiren, so miissen diese
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Fiigestrukturen nicht zuerst in einem Schritt passgenau gefiigt und montiert, gemeinsam
beispielsweise lackiert, anschliefend demontiert und schlieflich erneut montiert werden.
Vielmehr werden diese oder Fiigestrukturen anderer Art nur einmal, per Endmontage,
miteinander verbunden. Die Handhabung eines Modells zum Positionieren der jeweiligen
Fiigestruktur und des Modells relativ zueinander und darauf basierend das Ausriisten der
Fiigestruktur mit der Verbindungseinrichtung ist einfacher als die Herstellung der
Passgenauigkeit durch unmittelbares Verbinden der Fiigestrukturen. Wenn in einer
Serienfertigung die Positioniereinrichtung, vorzugsweise ein Roboter mit ausreichend
vielen Bewegungsfreiheitsgraden der Translation und Rotation, stets nur das gleiche
Modell halten und nicht fiir jeden Fiigeverbund eine neue Fiigestruktur greifen und
bewegen muss, vereinfacht und beschleunigt dies den Fiigeprozess. Indem die
Fiigestrukturen erstmals fiir die Endmontage zusammengefiihrt werden miissen, wird auch
die Flexibilitit der Fertigung erhoht. So kénnen die den spiteren Fiigeverbund bildenden
Fiigestrukturen voneinander getrennt sein, beispielsweise an unterschiedlichen Orten beim
gleichen Hersteller oder gegebenenfalls auch bei unterschiedlichen Herstellern, bevor sie

in der Endmontage zusammengefiihrt werden.

Durch Verwendung eines Modells kann ferner die Zuginglichkeit zu der zweiten
Fugestruktur verbessert werden, um dort die Erzeugung oder Befestigung der
Verbindungseinrichtung zu erleichtern. So kann ein Modell an betreffender Stelle weit
groBziigiger als die modellierte Fiigestruktur ausgespart oder durchbrochen sein, da das
Modell nicht den Beschrinkungen der modellierten Fiigestruktur unterliegt, sondern
lediglich fiir die Messung ausreichend konturgetreu sein muss, gegebenenfalls nur an

diskreten Messstellen.

In einer Weiterentwicklung wird die erste Fiigestruktur in analoger Weise mit einer
Verbindungseinrichtung ausgeriistet, indem diese Verbindungseinrichtung an der ersten
Fiigestruktur so geformt oder sonstwie erzeugt oder als vorgefertigte
Verbindungseinrichtung befestigt wird, dass die geforderte Passgenauigkeit zwischen der
ersten Fiigestruktur und einem konturgetreuen Modell der zweiten Fiigestruktur und spéter
im Fiigeverbund der Fiigestrukturen gewihrleistet ist. Hinsichtlich des Modells der zweiten
Fiigestruktur und der Erzeugung oder Befestigung der Verbindungseinrichtung an der
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ersten Fiigestruktur gelten die vorstehenden Ausfithrungen gleichermafen. Falls die erste
Fiigestruktur ein Anbauteil ist, kann es allerdings von Vorteil sein, wenn die

Positioniereinrichtung die erste Fiigestruktur hilt und bewegt, statt des Modells.

Wegen der Verwendung eines Modells fiir wenigstens eine der Fiigestrukturen,
vorzugsweise je eines Modells pro Fiigestrukturart, kénnen Anderungen in der Geometrie
von jeweils artgleichen Fiigestrukturen, beispielsweise Karosserien oder Karosserieteilen,
sicher und rasch erkannt werden, da stets gegen die gleiche Struktur, ndmlich das jeweilige
Modell, gemessen wird. Insbesondere kénnen mittels des einen Modells gewonnene
Messdaten und mittels des anderen Modells gewonnene Messdaten zwischen den
entsprechenden Fiigevorrichtungen ausgetauscht werden. Wird beispielsweise ein
bestimmter Trend beziiglich der Geometrie, beispielsweise Abweichungen in der Lénge
oder Hohe einer Tiroffnung, festgestellt, kann vorteilhafterweise in der Erzeugung oder
Befestigung der einen oder der anderen der Verbindungseinrichtungen oder in geschickter
Kombination bei beiden Verbindungseinrichtungen die betreffende Abweichung
kompensiert werden. Dabei wird nach einem geeigneten Algorithmus entschieden, welche
der Verbindungseinrichtungen in welcher Weise hinsichtlich der festgesteliten

Abweichung zu deren Kompensation modifiziert werden sollte.

Da sowohl die Verbindungseinrichtung der ersten Fiigestruktur als auch die
Verbindungseinrichtung der zweiten Fiigestruktur fiir die Kompensation genutzt werden
kann, stehen auch mehr Freiheitsgrade fiir die Modifikation zur Verfiigung. Handelt es sich
bei den Fiigestrukturen beispielsweise um Fahrzeugkarosserien und Fahrzeugtiiren, und
sind die Verbindungseinrichtungen jeweils Gelenkelemente eines Scharniers, so konnen
diese Verbindungseinrichtungen hinsichtlich ihrer Positionen relativ zu der jeweiligen
Fiigestruktur translatorisch oder rotatorisch verlagert werden, beispielsweise um zwei
zueinander rechtwinklige oder zumindest nicht parallele Rotationsachsen eines
gemeinsamen Raumkoordinatensystems und ldngs je wenigstens einer Translationsachse
des Koordinatensystems, wobei auch die Translationsachsen vorzugsweise rechtwinklig
zueinander weisen, zumindest jedoch nicht parallel sind. Bei Befestigung der
Verbindungseinrichtungen je auf einer beispielsweise planen Fliche stehen beziiglich jeder

der Flichen zwei Freiheitsgrade der Translation und ein Freibeitsgrad der Rotation zur
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Verfligung. Die betreffenden Flichen der Fiigestrukturen sollten in dem Zustand des
Fiigeverbunds, der fiir die Passgenauigkeit maf3geblich ist, nicht parallel sein.

Wirkt nach der Montage der Fiigestrukturen auf die miteinander verbundenen
Verbindungseinrichtungen der Fiigestrukturen beispielsweise das Gewicht von einer der
Fiigestrukturen und beeinflusst die Belastung maBgeblich die Passgenauigkeit, so werden
die eine der Fiigestrukturen und das Modell der anderen Fiigestruktur vorzugsweise
miteinander verbunden und im verbundenen Zustand nochmals auf Passgenauigkeit
vermessen. Fiir die Simulation und Messung sollte das Modell das gleiche Gewicht wie die
modellierte Fiigestruktur haben. Fiir die Messung gibt die Positioniereinrichtung, mit der
das Modell positioniert wird, das Modell vorteilhafterweise zumindest so weit frei, dass
auf die im Fiigeverbund miteinander verbundenen Verbindungseinrichtungen das Gewicht
des Modells wirkt und so beispielsweise das Sacken einer Fahrzeugtiir simuliert werden
kann. Alternativ kann die Positioniereinrichtung kontrolliert eine Kraft austiben, mittels der
die Bedingungen im spiteren, aus den Fiigestrukturen gebildeten Fiigeverbund simuliert

werden konnen.

Aus den mittels des Modells gewonnenen Messdaten der Simulation werden
Korrekturdaten fiir eine kompensierende Modifikation der Verbindungseinrichtungen
nachfolgender Fiigestrukturen, die der Art nach der mit dem Modell verbundenen
Fiigestruktur entsprechen, gebildet. Alternativ oder zusétzlich kénnen Korrekturdaten fiir
eine kompensierende Modifikation der Verbindungseinrichtungen der modellierten

Fugestrukturen gebildet werden.

Eine erfindungsgemiBe Vorrichtung zum Fiigen von ersten und zweiten Fiigestrukturen
umfasst ein konturgetreues Modell von entweder den ersten Fiigestrukturen oder den
zweiten Fiigestrukturen oder je ein solches Modell pro Fiigestrukturart. Die Vorrichtung,
die in bevorzugten Ausfithrungen zwei Teilvorrichtungen umfasst, von denen die eine mit
dem einen Modell und die andere mit dem anderen Modell arbeitet, wird bevorzugt in der
Montage von Anbauteilen und Fahrzeugstrukturen, vorzugsweise Karosserien oder
Karosserieteile, eingesetzt. Bevorzugt ist bei separaten Teilvorrichtungen eine der

Teilvorrichtungen eine Fiigestation innerhalb einer Fertigungsstrafle mit wenigstens einer
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vorgeordneten oder nachgeordneten weiteren Bearbeitungsstation. Die andere
Teilvorrichtung kann neben der Fertigungsstraie angeordnet oder bei einem Lieferanten

aufgestellt sein.

Handelt es sich bei den Fiigestrukturen um Fahrzeugstrukturen und daran zu montierenden
Anbauteilen, so ist die Vorrichtung mit dem Modell der Anbauteile vorzugsweise in einer
FertigungsstraBe fiir Fahrzeuge angeordnet. Eine Positioniereinrichtung fir die
Fahrzeugstrukturen kann von einer herkdmmlichen Forderlinie gebildet werden.
Vorzugsweise bildet ein Roboter die Positioniereinrichtung fiir das Modell. Die
Fahrzeugstrukturen werden in der Forderlinie zu solch einem Handhabungsautomaten
gefordert, fiir das Positionieren stillgesetzt und nach dem Positionieren und einem
gegebenenfalls nochmaligen Vermessen in der Forderlinie abgefordert. Der
Handhabungsautomat ermittelt die Position der jeweils im Arbeitsbereich befindlichen
Fahrzeugstruktur, vorzugsweise optisch, und positioniert das Modell passgenau relativ zu
der Fahrzeugstruktur. Hierfiir umfasst die Vorrichtung ferner eine Messeinrichtung zum
Messen der Positionen, die das Modell und die Fahrzeugstruktur relativ zueinander
einnechmen, und eine Regelung, die anhand der Messdaten die Bewegungen des
Handhabungsautomaten steuert, um das Modell in die passgenaue Fiigeposition zu

bewegen.

Die Messung erfolgt vorzugsweise optisch, bevorzugt mittels Laser. Geeignet ist
insbesondere das Lichtschnittverfahren. Diese Art der Messung eignet sich bestens fiir die
Ermittlung von Spaltbreite und Fallung. Die Messung wird vorzugsweise an
vorbestimmten Messstellen lings der fiir die Passgenauigkeit maBigeblichen Aulenkontur
des Modells durchgefiihrt, wofiir reprisentative Messstellen gewahlt werden. Zur
Erzielung eines optisch méglichst gleichméBigen Spalts kann es von Vorteil sein, die
Messstellen in Bezug auf ihre Wertigkeit zu gewichten. Die Gewichtungsfaktoren kénnen
manuell einstellbar und auf diese Weise vorgebbar oder alternativ auf der Basis eines
entsprechend  programmierten  Algorithmus  automatisch ~ vorgegeben werden.
Vorzugsweise verfiigt die Vorrichtung iber die Fahigkeit, die Gewichtungsfaktoren

innerhalb einer Serie zu optimieren.
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Auch die Unteranspriiche und deren Kombinationen beschreiben vorteilhafte Merkmale

der Erfindung.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand von Figuren erléutert. An
den Ausfiihrungsbeispielen offenbar werdende Merkmale bilden je einzeln und in jeder
Merkmalskombination die Gegenstinde der Anspriiche und auch die vorstehend

erlduterten Ausgestaltungen vorteilhaft weiter.

Es zeigen:

Figur 1 einen Fiigeverbund aus einer Fahrzeugseitenwand und einem Modell einer
Fahrzeugtiir,

Figur 2 einen Fiigeverbund aus der Fahrzeugtiir und einem Modell der
Fahrzeugseitenwand,

Figur 3 eine Datenkopplung zwischen Fiigevorrichtungen und

Figur 4 eine Vorrichtung zum Fiigen von Heckleuchten.

In Figur 1 bilden eine Seitenwand 2 einer Rohkarosserie fiir ein Fahrzeug und ein Modell 3
einer an der Seitenwand 2 zu montierenden Fahrzeugtiir einen Fiigeverbund. In einer
Serienfertigung werden die Rohkarosserien mit den Seitenwéinden 2 auf einer Férderlinie
gespannt zu einer lings der Forderlinie gebildeten Fiigestation transportiert, in der das
Modell 3 und die Seitenwand 2 der jeweils in der Fiigestation befindlichen Rohkarosserie
gefiigt werden. Die Fiigestation ist mit einem Roboter ausgestattet, der das Modell 3 halt
und relativ zu der jeweiligen Seitenwand 2 in eine Fiigeposition bewegt. In der
Fiigeposition werden die Seitenwand 2 und das Modell 3 passgenau zu dem Fiigeverbund

verbunden.

Eine in der Fiigestation angeordnete Fiigevorrichtung umfasst den Roboter als
Positioniereinrichtung fiir das Modell 3 und die Férderlinie als Positioniereinrichtung fiir
die in der Serie in die Fiigestation transportierten Seitenwdnde 2. Eine
Bearbeitungseinrichtung zum Befestigen von Gelenkelementen 12 kann zusétzlich zu dem
Roboter vorgesehen oder an einem Arm des Roboters befestigt sein, der unabhéngig von

einem das Modell 3 haltenden Arm des Roboters bewegbar ist. Die Positioniereinrichtung
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fixiert das Modell 4 in einem Messraum. Den Messraum kann insbesondere das iibliche
kartesische Fahrzeugkoordinatensystem bilden mit der in Léngsrichtung des Fahrzeugs
weisenden X-Achse, mit Z als der Hochachse und der in Seitenrichtung weisenden Y-
Achse. Das Koordinatensystem ist beispielhaft in Figur 1 relativ zu der Seitenwand 2

dargestelit.

Der Roboter dient als Triger fiir mehrere Messglieder 6 einer Messeinrichtung zum
Vermessen eines Spalts, der sich bei dem Fiigen zwischen der Seitenwand 2 und dem
Modell 3 einstellt. Durch die Messung werden als Spaltmafie die Spaltbreite und die
Fallung an diskreten Messstellen ermittelt. Die Messstellen sind lings der den Spalt zur
einen Seite begrenzenden #ufleren Kontur des Modells 3 so gewihlt, dass fiir die Spaltgiite
kritische Stellen durch die Messung erfasst werden. Die Messglieder 6 sind entlang der
duBeren Kontur des Modells 3 entsprechend verteilt angeordnet. Die Messglieder 6 kénnen
unmittelbar an dem Modell 3 befestigt sein. Vorzugsweise hilt jedoch der Roboter die
Messglieder 6 separat von dem Modell 3 in der fiir die Messung geeigneten Anordnung,
wie Figur 1 sie beispielhaft zeigt. Der Spalt wird optisch vermessen. Die Messglieder 6
sind Laser in Kombination mit Kameras zur Aufnahme des reflektierten Laserlichts. Die
Messung wird in einem Lichtschnittverfahren vorgenommen, vorzugsweise mit dem
EDAG BestFit Assembly System. An einem Arm des Roboters ist ein Halteorgan zum
Halten des Modells 3 befestigt. An dem Modell 3 ist ein Andockglied 5 befestigt oder
geformt, an dem das Halteorgan das Modell 3 relativ zu einer Basis des Roboters in einer

dem Ort und der Ausrichtung nach definierten Position festhilt.

Die Geometrie des Modells 3 muss mit der modellierten Tiir nur an den Messstellen und

hinsichtlich der Positionen der Gelenkelemente 12 iibereinstimmen.

Das Modell 3 ist mit einer Halteeinrichtung 13 ausgestattet, welche die Gelenkelemente 12
der Position nach relativ zu dem Modell 3 wie bei der in einer Endmontage mit der
Seitenwand 2 zu verbindenden Tiir 16sbar hilt, vorzugsweise fixiert. Die Gelenkelemente
12 bilden die Verbindungseinrichtung der Seitenwand 2 fiir die spitere Montage einer Tiir,
fiir die das Modell 3 in der Fiigestation stellvertretend montiert wird. Nach dem Befestigen
der Gelenkelemente 12 wird die Halteeinrichtung 13 von den Gelenkelementen 12 gelost,
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um das Modell 3 wieder aus der Tiiroffnung bewegen zu konnen. Die Halteeinrichtung 13
ist vorzugsweise so gebildet, dass das Modell 3 nach dem Lésen wieder genau so aus der
Tiir6ffnung bewegt werden kann, wie es zuvor in die Fiigeposition bewegt wurde. So kann
die Halteeinrichtung 13 beispielsweise pro Gelenkelement 12 zwei Klemmbacken
aufweisen, die automatisch in und aus dem Klemmeingriff mit dem jeweiligen
Gelenkelement 12 bewegbar sind, so dass das Modell 3 entlang der Y-Achse aus der
Tiir6ffnung bewegt werden kann. Alternativ wire es auch denkbar, die Halteeinrichtung 13
selbst als Gelenkelemente zu bilden, die den Gelenkelementen des in einer Endmontage
noch zu bildenden Tiirscharniers entsprechen. Die Gelenkelemente 12 und die
Halteeinrichtung 13 wiirden in diesem Fall eine zumindest im Wesentlichen dem spéteren
Scharnier gleichende Anordnung bilden. In solch einer Ausbildung konnte beispielsweise

der Roboter die Gelenkelemente 12 in Position zu dem Modell 3 halten.

Zum Fiigen bewegt der Roboter das Modell 3 in die Tiir6ffnung der Seitenwand 2. Hierfiir
erfasst er die Seitenwand 2, vorzugsweise optisch, und positioniert das Modell 3
entsprechend. Zum genaueren Positionieren wird der zwischen der Seitenwand 2 und dem
Modell 3 gebildete Spalt mittels der Messglieder 6 vermessen. Die aus der Messung
gewonnenen Messdaten werden einer Steuerung oder Regelung des Roboters zugefiihrt.
Die Steuerung oder Regelung steuert oder regelt die Bewegungen des Roboters nach einem
programmierten Algorithmus automatisch so, dass das Modell 3 relativ zu der Seitenwand
2 in einer Fiigeposition positioniert wird, in der ein nach Breite und Fallung unter
vorgebbaren Giitekriterien optimaler Spalt sich einstellt. Wihrend der Roboter das Modell
3 in der Fiigeposition hilt, befestigt die Bearbeitungseinrichtung die Gelenkelemente 12 an

der Seitenwand 2.

Nach dem Befestigen der Gelenkelemente 12 wird das Modell 3 von dem Roboter

mechanisch entkoppelt, so dass es sich in der geschaffenen Verbindung, im

Ausfiihrungsbeispiel dem Scharnier 12, 13 unter seinem Eigengewicht setzen kann. Das - .

Modell 3 ist so schwer wie die modellierte Tiir, so dass mittels des Modells 3 auch der
Setzvorgang der spiter endmontierten Tiir in der Simulation berticksichtigt wird. Sobald

der Setzvorgang abgeschlossen ist, wird der Spalt erneut vermessen. Aus dieser
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nochmaligen Messung gewinnt die Fiigevorrichtung Korrekturdaten fiir einen

kompensierenden Vorhalt in nachfolgenden Fiigeoperationen der gleichen Serie.

Nachdem der Messvorgang abgeschlossen ist, nimmt der Roboter wieder das Modell 3 auf.
Die Verbindung der Gelenkelemente 12 und 13 wird geldst, und der Roboter bewegt das
Modell 3 aus der Fiigeposition, so dass in der Fertigungslinie die nichste Rohkarosserie

mit Seitenwand 2 in die Fiigestation transportiert werden kann.

Die mechanische Entkopplung fiir die Simulation des Setzvorgangs kann zwischen dem
Andockglied 5 und dem daran fixierten Halteorgan des Roboters oder zwischen dem
Halteorgan und einer Basis des Roboters stattfinden. Wird das Halteorgan beispielsweise
von der Basis entkoppelt, so verbindet ein Gelenk mit relativ zueinander blockierbaren
Gelenkelementen das Halteorgan mit der Basis. Gegebenenfalls konnen auch zwei
derartige Gelenke mit zueinander rechtwinkligen oder zumindest nicht parallelen
Gelenkachsen das Halteorgan mit der Basis verbinden. Ein einziges Gelenk kann auch so
gebildet sein, dass es die zur Simulation des Setzvorgangs erforderliche Nachgiebigkeit
alleine schafft. Fir die Blockierung des Gelenks oder der mehreren Gelenke ist eine
Blockiereinrichtung vorgesehen, die fiir die mechanische Entkopplung gelost werden kann,
um die erforderliche Beweglichkeit zwischen den Gelenkelementen zu erhalten. Nach
Abschluss des Messvorgangs wird das Gelenk oder werden die mehreren Gelenke mittels
der Blockiereinrichtung wieder steifgestellt, um das Modell 3 aus der Fiigeposition oder
fiir die ndchste Fiigeoperation wieder in die neue Fiigeposition relativ zur néchsten
Seitenwand 2 bewegen zu kdnnen. Alternativ kdnnen unmittelbar das Andockglied 5 und

das Halteorgan ein derartiges Gelenk bilden.

Figur 2 zeigt einen weiteren Fiigeverbund, den eine an der Seitenwand 2 der Figur 1 zu
montierende Fahrzeugtiir 1 und ein Modell 4 der Seitenwand 2 bilden. Der Fiigeverbund 1,
4 kann in einer Fiigestation neben der Fertigungslinie, ebenso aber auch an einem anderen
Ort der Fertigung, beispielsweise bei der Formung der Tiir 1, grundsitzlich auch bei einem
etwaigen Lieferanten aufgestellt sein. Die Tiiren 1 miissen erst fiir die Endmontage mit den

Seitenwinden 2 zusammengefiihrt werden.
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Eine Fiigevorrichtung zum Fiigen von Tiiren 1 je mit dem Modell 4 umfasst eine

Positioniereinrichtung fiir das Modell 4.

Die Fiigevorrichtung umfasst ferner als Positioniereinrichtung fiir die Tiren 1 einen
Roboter, der ein Duplikat des Roboters der zur Figur 1 beschriebenen Fiigevorrichtung
sein kann. Ferner umfasst die Fiigevorrichtung eine Messeinrichtung mit Messgliedern 7.
Die Messeinrichtung kann ebenfalls ein Duplikat der Messeinrichtung der Figur 1 sein,
insbesondere kénnen die Messglieder 6 und 7 jeweils die gleichen sein. Die Messstellen
sind vorzugsweise lings der duBeren Kontur der Tiir 1 wie die Messstellen der Anordnung
der Figur 1 gewshlt, entsprechend sind auch die Messglieder 7 wie die Messglieder 6
angeordnet. Das Andockglied 5 kann dem Andockglied 5 der das Modell 3 umfassenden
Fiigevorrichtung entsprechen. Wihrend das Andockglied 5 des Modells 3 unmittelbar an
dem Modell 3 befestigt oder daran geformt ist, ist bei der das Modell 4 umfassenden
Fiigevorrichtung zusétzlich eine Spanneinrichtung 8 vorgesehen, mittels der das

Andockglied 5 an der Tiir 1 16sbar fixiert ist.

An dem Modell 4 ist eine Halteeinrichtung 14 vergleichbar der Halteeinrichtung 13
gebildet. Gelenkelemente 11 bilden eine Verbindungseinrichtung der Tiir 1. Die
Gelenkelemente 11 bilden nach der Montage der Tir 1 zusammen mit den
Gelenkelementen 12 der Seitenwand 2 ein Scharnier fiir die Tiir 1. Das in Bezug auf die
Halteeinrichtung 13 Gesagte gilt fiir die Halteeinrichtung 14 gleichermalen, insbesondere
kann sie als Spanneinrichtung zum I6sbaren Klemmen der Gelenkelemente 11 gebildet
sein oder Gelenkelemente entsprechend den Gelenkelementen 12 des spéteren Scharniers
umfassen, relativ zu denen die Gelenkelemente 11 fiir das Fiigen mit dem Modell 4 fixiert

werden.

Der Roboter bewegt wie anhand der Fiigeoperation mit dem Modell 3 bereits beschrieben
die Tiir 1 in die Tiir6ffnung des Modells 4 und positioniert sie dort passgenau relativ zu
dem Modell 4. Die Positionierung erfolgt unter stindiger Riickfihrung der von den
Messgliedern 7 gelieferten Messdaten, so dass in der Figeposition ein nach den
vorgegebenen  Giitekriterien optimaler Spalt erhalten wird. Mittels einer

Bearbeitungseinrichtung, die an einem weiteren Arm des Roboters befestigt oder von
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einem anderen Roboter gebildet sein kann, werden die Gelenkelemente 11 an der Tir 1
befestigt. Die Gelenkelemente 11 bilden die Verbindungseinrichtung der Tiir 1 fiir die

spatere Endmontage.

Nachdem die Tiir 1 und das Modell 4 mittels des Scharniers 11, 14 zu einem Fiigeverbund
miteinander verbunden sind, wird die Tiir 1 von dem Roboter mechanisch entkoppelt, so
dass sie sich unter ihrem Eigengewicht im Scharnier 11, 14 setzen kann. Sobald der
Setzvorgang abgeschlossen ist, wird der Spalt nochmals vermessen. Aus den durch die
nochmalige Messung gewonnenen Messdaten werden Korrekturdaten fiir nachfolgende
'Fﬁgeoperétionen der gleichen Serie gewonnen. SchlieBlich wird die Tiir 1 vom Roboter
wieder aufgenommen und nach dem Lgsen der Gelenkelemente 11 und 14 aus der
Fiigeposition bewegt. Die Spanneinrichtung 8 wird von der Tiir 1 geldst. Der Roboter ist
nun wieder frei fiir die Aufnahme der nichsten Tiir 1. Die Tur 1 kann lackiert und

ausgeriistet werden, bevor sie schlieBlich an der Seitenwand 2 endmontiert wird.

Der die Tiiren 1 handhabende Roboter kann im Hinblick auf das Halten der Tiiren und das
mechanische Entkoppeln fiir das Setzen der Tiiren 1 wie der das Modell 3 handhabende
Roboter gebildet sein.

Figur 3 zeigt in einer schematischen Darstellung eine datenmiBige Kopplung der beiden
Fiigevorrichtungen iiber eine gemeinsame Leitebene. Fiir eine toleranzoptimierte
Endmontage werden die vor und nach dem Setzen des Modells 3 und dem Setzen der
Tiiren 1 gewonnenen Messdaten, vorzugsweise auch die Korrekturdaten, der jeweils
anderen Fiigevorrichtung zugefiihrt, vorzugsweise per Funk oder iiber feste

Datenleitungen.

Wird anhand der Daten mittels statistischer Auswertung beispielsweise festgestellt, dass
sich hinsichtlich einer Abweichung von einer idealen Geometrie der Tiiren 1 oder der
Seitenwidnde 2 ein Trend etabliert hat, wird mittels Computer eine optimale
Korrekturstrategie ermittelt. Beispielhaft sei angenommen, dass sich die in X-Richtung
gemessene Linge der Tiiren 1 und ferner die Y-Lage des dachnahen oberen Rands der

Seitenwand 2 relativ zu dem bodennahen unteren Rand der Turéffnung gedndert haben.
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Aufgrund der Verwendung von Modellen 3 und 4 mit stets gleicher Geometrie, soweit
diese fiir die Messung relevant ist, kann die Ursache der Abweichung identifiziert und dem
jeweiligen Bauteil, entweder den Tiiren 1 oder den Seitenwinden 2, zugeordnet werden.
Da sowohl an den Tiren 1 als auch an den Seitenwdnden 2 deren
Verbindungseinrichtungen 11 und 12 im Wege einer Messung und Positionierung
geschaffen werden, kénnen die Positionen der Verbindungseinrichtungen 11 und 12 nach
Ort und Ausrichtung sowohl an den Tiiren 1 als auch an den Seitenwénden 2 so modifiziert
werden, dass die festgestellte Abweichung im Sinne einer Anniherung an eine unter den
gegebenen Umstinden optimale Spaltgiite kompensiert werden kann. Werden die
Gelenkelemente 12 beispielsweise an einer planen Montagefliche der Seitenwand 2
befestigt, die von der X- und der Z-Achse des Messkoordinatensystems aufgespannt wird,
und werden ferner die Gelenkelemente 11 an einer planen Montageflache der Tiir 1
befestigt, die sich im modellierten Schliefizustand der Tiir 1 und des Modells 3 in einer Y-
Z-Ebene des Messkoordinatensystems erstreckt, so kann die Lingenabweichung bei den
Seitenwinden 2 lings der X-Achse und die zwischen dem oberen und dem unteren Rand
der Tiir6ffnung festgestellte Abweichung durch eine Drehwinkeldnderung der durch die
Gelenkelemente 11 gebildete Verbindungseinrichtung der Tiren 1 um die X-Achse
kompensiert werden. Die statistische Auswertung der Mess- und Korrekturdaten liefert
hierfiir Vorgabewerte, die den Fiigevorrichtungen zur Vornahme der jeweiligen
Modifikation zugefiihrt werden. Im Ausfiihrungsbeispiel wird der Datenabgleich iiber die
Leitebene vorgenommen, die Zugriff auf die gespeicherten Mess- und Korrekturdaten hat,
um diese zu verwalten und statistisch fir Modifikationen im Sinne einer

toleranzoptimierten Endmontage auszuwerten.

Figur 4 zeigt eine Fiigestation zum Fiigen von Heckleuchtenmodellen 3 an Rohkarosserien
2. Die Forderlinie, auf der die Rohkarosserien 2 in die Fiigestation und wieder aus der
Fiigestation transportiert werden, ist als Strichlinie angedeutet. Pro Modell 3 ist fiir dessen
Handhabung eine als Roboter gebildete Positioniereinrichtung 15 vorgesehen. Die beiden
Positioniereinrichtungen 15 sind neben der Forderlinie angeordnet. Der maximale
Bewegungsradius des jeweiligen Roboterarms ist flir feststehende Positioniereinrichtungen
15 durch Kreise angedeutet. Mit dem jeweils in der Fiigeposition befindlichen Modell 3

werden an der Rohkarosserie 2, beispielsweise an deren Heck oder Seitenwiénden, die
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Verbindungseinrichtungen fiir die beiden Heckleuchten erzeugt oder befestigt. Mit
Ausnahme des simulierten Setzvorgangs entspricht die Fiigeoperation fiir die
Heckleuchtenmodelle 3 der Fiigeoperation fiir die Tiiren 1. Auch im Ubrigen, insbesondere
den Datenabgleich, gelten die dortigen Ausfiihrungen gleichermaflen fur die
Heckleuchtenmodelle 3.

Die Fiigestation ist mit einem Stationscomputer 9 ausgestattet. Uber den Stationscomputer
9 wird der Datenabgleich mit der Fiigevorrichtung fiir die Fiigeoperation der Heckleuchten
und des Karosseriemodells durchgefiihrt. Die Fiigestation ist mit mehreren Modellen 3 fir
unterschiedliche Heckleuchten ausgestattet. Im Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich um
zwei unterschiedliche Modelle 3, fiir die Ablagen innerhalb der Manipulationskreise der
Positionseinrichtung 15 angedeutet sind. Dies erhoht die Flexibilitit der Fiigestation.
Entsprechend der Anzahl der vorgehaltenen Modelle 3 konnen Karosserien 2 fur die
Endmontage von Heckleuchten vorbereitet werden. Ein Modellwechsel kann ohne
weiteres, auch ohne Verzogerung in der Férderlinie vorgenommen werden. Entsprechend
konnen auch fiir andere Anbauteile, beispielsweise Tiiren 1, Modelle 3 fiir unterschiedliche

Fahrzeugtypen in der betreffenden Fiigestation vorgehalten werden.
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Anspriiche
1. Verfahren zum Fiigen einer ersten Fiigestruktur (1) und einer zweiten Fiigestruktur
(2), bei dem
a) ein konturgetreues Modell (3) der ersten Fiigestruktur (1) und die zweite

Fiigestruktur (2) zueinander in einer Fiigeposition positioniert,

das Modell (3) und die zweite Fiigestruktur (2) in der Fiigeposition relativ
zueinander auf Passgenauigkeit vermessen

und an der zweiten Fiigestruktur (2) in Abh#ngigkeit von der Messung eine
Verbindungseinrichtung (12) zum passgenauen Verbinden der Fiigestrukturen
(1, 2) erzeugt oder befestigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ferner

die erste Fiigestruktur (1) und ein konturgetreues Modell (4) der zweiten
Fiigestruktur (1) zueinander in einer Fiigeposition positioniert,

die erste Fiigestruktur (1) und das Modell (4) der zweiten Fiigestruktur (2) in der
Fiigeposition relativ zueinander auf Passgenauigkeit vermessen

und an der ersten Fiigestruktur (1) in Abhéngigkeit von der Messung eine
Verbindungseinrichtung (11) zum passgenauen Verbinden der Fiigestrukturen
(1, 2) erzeugt oder befestigt wird.

Verfahren nach einer Kombination der Anspriiche 1 und 2, bei dem aus der Messung

an der zweiten Fiigestruktur (2) und dem Modell (3) der ersten Fiigestruktur (1)

gewonnene Messdaten ausgewertet werden und die Verbindungseinrichtung (11) in

Abhingigkeit von der Auswertung an der ersten Figestruktur (1) erzeugt oder

befestigt wird.
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4. Verfahren nach einer Kombination wenigstens der Anspriiche 1 und 2, bei dem aus
der Messung an der ersten Fiigestruktur (1) und dem Modell (4) der zweiten
Fiigestruktur (2) gewonnene Messdaten ausgewertet werden und die
Verbindungseinrichtung (12) in Abhingigkeit von der Auswertung an der zweiten

Fiigestruktur (2) erzeugt oder befestigt wird.

5.  Verfahren nach einem der vorhergechenden Anspriiche, bei dem die
Verbindungseinrichtung (11, 12) relativ zu dem Modell (3, 4) unbeweglich ist,
vorzugsweise von einer das Modell (11, 12) positionierenden Positioniereinrichtung
gehalten wird, und bei dem die Verbindungseinrichtung (11, 12) in der Fiigeposition
des Modells (3, 4) und der Fiigestruktur (2, 1) an der Fiigestruktur (1, 2) befestigt

wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Modell (3 oder 4)
und die damit in der Fiigeposition befindliche Fiigestruktur (2 oder 1) temporér
miteinander zu einem Fiigeverbund (2, 3 oder 1, 4) verbunden und der Fiigeverbund

(2, 3 oder 1, 4) auf Passgenauigkeit vermessen wird.

7. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei dem das Modell (3 oder 4) und
die Fiigestruktur (2 oder 1) passgenau zueinander in der Fiigeposition positioniert, zu
einem Fiigeverbund (2, 3 oder 1, 4) miteinander verbunden und im Fiigeverbund

nochmals auf Passgenauigkeit vermessen werden.

8. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei dem die Verbindungseinrichtung
(12 oder 11) bei Feststellung einer im Fiigeverbund festgestellten Passungenauigkeit

korrigiert wird.

9. Verfahren nach einem der zwei vorhergehenden Anspriiche, bei dem eine im
Fiigeverbund festgestellte Passungenauigkeit bei einer nachfolgend mit dem Modell

(3 oder 4) vermessenen weiteren Fligestruktur (2 oder 1) berticksichtigt wird.



18

WO 2007/003375 PCT/EP2006/006389

10.

11.

12.

13.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die
Verbindungseinrichtung (11 oder 12) der Fiigestruktur (1 oder 2) in Bezug auf eine,
gegebenenfalls zwei Translationsachse(n) (Y, Z oder X, Z) und eine Rotationsachse
(X oder Y) eines Raumkoordinatensystems (X, Y, Z) des oder der in der Fiigeposition
befindlichen Modells (4 oder 3) oder Fiigestruktur (1 oder 2) erzeugt oder befestigt
oder im Falle einer mittels der Messung festgestellten Passungenauigkeit korrigiert

wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei dem die Translationsachsen (X, Z
und Y, Z) zueinander nicht parallel und die Rotationsachsen (X und Y) zueinander

nicht parallel sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem zum Fiigen von

artgleichen ersten Fiigestrukturen (1) und artgleichen zweiten Fiigestrukturen (2)

- ein Modell (3) der ersten Fiigestruktur (1) und die zweiten Fiigestrukturen (2)
zueinander jeweils in einer Fiigeposition und ein Modell (4) der zweiten
Fiigestruktur (2) und die ersten Fiigestrukturen (1) zueinander jeweils in einer
Fiigeposition positioniert werden,

- die Modelle (3, 4) und die Fiigestrukturen (1, 2) in der jeweiligen Fiigeposition
relativ zueinander auf Passgenauigkeit vermessen

- und an den Fiigestrukturen (1, 2) in Abhéngigkeit von der Messung jeweils eine
Verbindungseinrichtung (11, 12) zum passgenauen Verbinden der ersten
Fiigestrukturen (1) mit je einer der zweiten Fiigestruktufen (2) erzeugt oder

befestigt werden.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei dem aus der Messung an dem
Modell (3) und wenigstens einer der zweiten Fiigestrukturen (2) gewonnene
Messdaten ausgewertet werden und eine Verbindungseinrichtung (12) an einer
nachfolgenden weiteren zweiten Fiigestruktur (2) in Abhéngigkeit von der

Auswertung erzeugt oder befestigt wird.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Verfahren nach einem der zwei vorhergehenden Anspriiche, bei dem aus der Messung
an dem Modell (4) und wenigstens einer der ersten Fiigestrukturen (1) gewonnene
Messdaten ausgewertet werden und eine Verbindungseinrichtung (11) an einer
nachfolgenden weiteren ersten Fiigestruktur (1) in Abhéngigkeit von der Auswertung

erzeugt oder befestigt wird.

Verfahren nach einem der drei vorhergehenden Anspriiche, bei dem aus Messungen
an wenigstens einem der Modelle (3, 4) und damit jeweils in Fiigeposition
befindlichen Fiigestrukturen (2, 1) ein Trend beziiglich der Geometrie dieser
Fiigestrukturen (2, 1) ermittelt und bei der Erzeugung oder Befestigung der
Verbindungseinrichtungen (11, 12) an den durch das wenigstens eine der Modelle (3,
4) reprasentierten Fiigestrukturen (1, 2) oder den anderen Figestrukturen (2, 1)
beriicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem iiber den Umfang des
Modells (3, 4) an zumindest diskreten Messorten je ein Spaltmall, vorzugsweise
Spaltbreite und Fallung, zwischen dem Modell (3, 4) und der jeweiligen Fligestruktur
(2, 1) ermittelt und die Verbindungseinrichtung (11, 12) jeweils auf Annéherung
eines vorgegebenen SpaltmaBes, vorzugsweise zusitzlich auf Minimierung der

Spaltmafe, erzeugt oder befestigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die miteinander zu
verbindenden Fiigestrukturen (1, 2) ein Anbauteil und eine Struktur, vorzugsweise

eine Karosserie oder ein Karosserieteil, fiir ein Fahrzeug sind.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei dem die erste Fiigestruktur (1)

eine Fahrzeugtiir, eine Haube, eine Klappe oder eine Leuchte ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die
Verbindungseinrichtung (11, 12) wenigstens ein erstes Gelenkelement wenigstens
eines Gelenks, vorzugsweise eines Drehgelenks oder Scharniers, zum beweglichen

Verbinden der ersten Fiigestruktur (1) mit der zweiten Fiigestruktur (2) ist.
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20.

21.

22.

23.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei dem das erste Gelenkelement an
der ersten Fiigestruktur (1) und ein zweites Gelenkelement an der zweiten
Fiigestruktur (2) erzeugt oder befestigt wird und die Gelenkelemente fiir das
Verbinden der Fiigestrukturen (1, 2) zu dem wenigstens einen Gelenk miteinander

verbunden werden.

Vorrichtung zum Fiigen von artgleichen ersten Fiigestrukturen (1) und artgleichen

zweiten Fiigestrukturen (2), die Vorrichtung umfassend:

a) ein konturgetreues Modell (3) der ersten Fiigestrukturen (1),

b) eine Positioniereinrichtung zum Positionieren des Modells (3),

c) eine weitere Positioniereinrichtung zum Positionieren der zweiten
Fiigestrukturen (2),

d) wobei das Modell (3) und die zweiten Fiigestrukturen (2) mittels der
Positioniereinrichtungen jeweils in einer Fiigeposition positionierbar sind,

e) eine Messeinrichtung (6) zum Messen der Positionen, die das Modell (3) und die
jeweilige zweite Fiigegstruktur (2) in der Fiigeposition relativ zueinander
einnehmen,

f) eine mit der Messeinrichtung (6) verbundene Steuerung oder Regelung, mittels
der wenigstens eine der Positioniereinrichtungen in Abhéngigkeit von einem
Ergebnis der Messung gesteuert oder geregelt bewegbar ist, um das Modell (3)
und die jeweilige zweite Fiigestruktur (2) zueinander passgenau in der
Fiigeposition zu positionieren,

g) und eine Bearbeitungseinrichtung zum Erzeugen oder Befestigen einer

Verbindungseinrichtung (12) an der jeweiligen zweiten Fiigestruktur (2).

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Positioniereinrichtung
zum Positionieren der Fiigestrukturen (1, 2) eine Fordereinrichtung fiir eine
Forderung der Fiigestrukturen (1, 2) zu und von der Positioniereinrichtung zum

Positionieren des Modells (4, 3) umfasst.

Vorrichtung zum Fiigen von artgleichen ersten Fiigestrukturen (1) und artgleichen
zweiten Fiigestrukturen (2), die Vorrichtung umfassend:
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24.

25.

26.

a) ein konturgetreues Modell (4) der zweiten Fligestrukturen (2),

b) eine Positioniereinrichtung zum Positionieren des Modells (4),

c) eine weitere Positioniereinrichtung zum Positionieren der ersten Fiigestrukturen
(D,

d) wobei das Modell (4) und die ersten Fiigestrukturen (1) mittels der
Positioniereinrichtungen jeweils in einer Fiigeposition positionierbar sind,

e) eine Messeinrichtung (7) zum Messen der Positionen, die das Modell (4) und die
jeweilige erste Fiigestruktur (1) in der Fiigeposition relativ zueinander
einnehmen,

f)  eine mit der Messeinrichtung (7) verbundene Steuerung oder Regelung, mittels
der wenigstens eine der Positioniereinrichtungen in Abhangigkeit von einem
Ergebnis der Messung gesteuert oder geregelt bewegbar ist, um das Modell (4)
und die jeweilige erste Fugestruktur (1) zueinander passgenau in der
Fiigeposition zu positionieren,

g) und eine Bearbeitungseinrichtung zum Erzeugen oder Befestigen einer

Verbindungseinrichtung (11) an der jeweiligen ersten Fiigestruktur (1).

Vorrichtung nach Anspruch 21 in Kombination mit der Vorrichtung nach dem

vorhergehenden Anspruch.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei wenigstens eine der
Positioniereinrichtungen einen Roboter mit so viel Freiheitsgraden der Bewegung
umfasst oder von solch einem Roboter gebildet wird, dass das von 'dem Roboter
gehaltene Modell (3) oder die von dem Roboter jeweils gehaltene Fiigestruktur (1)

allein mittels des Roboters passgenau in die Fiigeposition bewegbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine der
Positioniereinrichtungen eine Basis, ein mit der Basis beweglich verbundenes Gelenk,
ein in dem Gelenk abgestiitztes Halteorgan oder Andockglied (5) zum Halten des
Modells (3) oder einer (1) der Fiigestrukturen (1, 2) und eine Blockiereinrichtung fur
das Gelenk umfasst, wobei das Gelenk mittels der Blockiereinrichtung fiir die
Positionierung des Modells (3) oder der einen (1) der Fiigestrukturen (1, 2)
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27.

28.

29.

blockierbar und die Blockierung losbar ist, um das Modell (3) oder die eine (1) der

Fligestrukturen (1, 2) mechanisch von der Basis zu entkoppeln.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Positioniereinrichtung zum Positionieren von einer (2) der Fiigestrukturen (1, 2) oder
deren Modell (4) eine Fixiereinrichtung fiir ein ortsfestes Fixieren der einen (2) der

Fiigestrukturen (1, 2) oder deren Modell (4) umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner umfassend eine
Halteeinrichtung (13, 14), die mit dem Modell (3, 4) oder der Positioniereinrichtung
fiir das Modell (3, 4) fest verbunden ist und die Verbindungseinrichtung (12, 11)

15sbar hilt, vorzugsweise spannt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Vorrichtung in

einer Fertigungsstraf3e fiir Fahrzeuge angeordnet ist.
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