Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(12)

21) Aktenzeichen: 100 20 231.4
22) Anmeldetag: 25.04.2000
43) Offenlegungstag: 22.03.2001
45) Veroffentlichungstag

der Patenterteilung: 15.03.2012

—~ e~~~

(19DE 100 20 231 B4 2012.03.15

Patentschrift

(51) Int CL.:

B21D 39/02 (2006.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2

Abs. 1 Patentkostengesetz).

(30) Unionsprioritat:
11-122528 28.04.1999 JP

(73) Patentinhaber:
Nissan Motor Co., Ltd., Yokohama-shi, Kanagawa-

ken, JP

(74) Vertreter:
Hoefer & Partner, 81543, Miinchen, DE

(72) Erfinder:
Nakamura, Setsuo, Sagamihara, Kanagawa, JP

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

DE 3532382 A1
DE 4192274 TS5
us 3987740 A
JP 7060370 A
JP 10086 867 A

(54) Bezeichnung: Verfahren zur Kantenbearbeitung sowie ein System einer Kantenbearbeitung

(57) Zusammenfassung: Aus Fahrzeugkarosserieseiten auf-
gebaute Werkstlicke (W) werden langs einer Produktionsli-
nie (25) in einer aufrechten Stellung transportiert, mit dem
Dachtrager nach oben und dem Seitenschweller nach unten.
Eine Vielzahl von Kantenbearbeitungswerkzeugen (27), um
den Radbogenabschnitt der Karosserieseiten (Werkstiicke
(W)) einer Kantenbearbeitung zu unterziehen, sind zu der
Seite der Produktionslinie (25) angeordnet, wobei ein Kan-
tenbearbeitungswerkzeug (27) durch einen Werkzeugtrans-
portroboter (29) gehalten und durch diesen bewirkt wird, daf3
sich dieses dem Werkstlick (W) nahert, so dalt das Werk-
stick kantenbearbeitet wird, wobei der Werkzeugtransport-
roboter (29) ein Kantenbearbeitungswerkzeug (27) aus der
Vielzahl von Kantenbearbeitungswerkzeugen (27) auswahlt,
welches dazu geeignet ist, ein Werkstlck, welches durch
Transportieren auf der Produktionslinie (25) ankommt, einer
Kantenbearbeitung zu unterziehen.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Durchfihrung einer Kantenbearbeitung be-
zuglich eines Werkstlicks unter Verwendung eines
geeigneten Kantenbearbeitungswerkzeugs und ein
System zur Durchfiihrung einer Kantenbearbeitung.

[0002] Ein in Fig. 12 dargestelltes System wird bei
einer Kantenbearbeitung des Umfangsabschnitts ei-
nes AuRenblechs und eines Innenblechs eines Ab-
schnitts einer Fahrzeugkarosserie, wie eines Koffer-
raumdeckels oder eines Turblechs, verwendet, wo-
bei das Innenblech und das AuRenblech durch einen
Klebstoff zusammengehalten werden, wodurch der
Umfangsabschnitt des AuRenblechs gebogen wird.

[0003] Der Fahrzeugkarosserieabschnitt, welcher
das Werkstuck ist, wird an einer Kantenbearbeitungs-
station 1 umgeschlagen, an welcher ein Kantenbe-
arbeitungswerkzeug D(D,) befestigt ist. Auf der Sei-
te dieses Kantenbearbeitungswerkzeugs 1 ist ein
Werkzeuglagerungsbereich angeordnet, in welchem
Kantenbearbeitungswerkzeuge D(D,, D3, D, und Dj)
zur Aufnahme verschiedener anderer Werkstickty-
pen vorgesehen sind.

[0004] In dem Lagerungsbereich 3 kann sich ein
Kantenbearbeitungswerkzeug D nach links und nach
rechts, wie in der Zeichnung dargestellt, bewegen,
und an einer Position entsprechend der Kantenbear-
beitungsstation 1 kann es sich ferner zwischen dem
Lagerungsbereich und der Kantenbearbeitungsstati-
on 1 bewegen. Durch Erméglichen dieser Bewegung
ist es mdglich, ein Kantenbearbeitungswerkzeug D
gegen ein gewtlinschtes Werkzeug zur Aufnahme ei-
nes spezifischen Typs eines Werkstlicks auszutau-
schen.

[0005] An einer Station 5 der Kantenbearbeitungs-
station 1 werden Zylinderbetatigungen zum Aufbrin-
gen eines Klebstoffs, welcher das Innen- und das Au-
Renblech zusammenhalt, und zum Durchfiihren einer
wechselseitigen Positionierung der Bleche aufeinan-
derfolgend ausgefiihrt. Nachdem ein Werkstiick, wel-
ches aus zwei aneinander geklebten Blechen be-
steht, zu der Kantenbearbeitungsstation 1 transpor-
tiert wurde, wird es heraus zu der Station 7 transpor-
tiert. Der Transport des Werksticks in die Kantenbe-
arbeitungsstation und weg von dieser wird durch ei-
nen (in der Zeichnung) nicht dargestellten Forderer
ausgefihrt.

[0006] Fig. 13 zeigt einen anderen Typ eines Kan-
tenbearbeitungssystems, welches eine Kantenbear-
beitung des Kotfliigel-Bogenabschnitts einer Seite ei-
ner Fahrzeugkarosserie ausfiihrt, in welchem Fall
das Werkstlick langs der Produktionslinie 9 in der

Richtung des Pfeils A in einer aufrechten Stellung
transportiert wird, mit dem Dachtrager nach oben und
dem Seitenschweller nach unten.

[0007] Eine Vielzahl von Kantenbearbeitungsstatio-
nen, welche mit Kantenbearbeitungswerkzeugen ent-
sprechend verschiedenen Typen von Werkstiicken
fur verschiedene Fahrzeugtypen und mit Befestigun-
gen, welche diese Kantenbearbeitungswerkzeuge in
Position halten, ausgestattet sind, sind zu der Seite
der Produktionslinie 9 angeordnet. Ein Transportro-
boter 13, welcher ein Werkstlick auf der Produktions-
linie 9 halt und das Werkstilick hin zu einer Kanten-
bearbeitungsstation 11 transportiert, ist in einer Rich-
tung langs der Ausrichtungsrichtung der Vielzahl von
Kantenbearbeitungsstationen 11 bewegbar und be-
wegt das gehaltene Werkstuck hin zu einer geeigne-
ten Kantenbearbeitungsstation 11, an welchem Punkt
das Werkstlck positioniert und in Stellung gehalten
wird.

[0008] Fig. 14 ist eine Draufsicht, welche an der
in Fig. 13 dargestellten Kantenbearbeitungsstation
den Zustand darstellt, in welchem ein Kantenbear-
beitungswerkzeug 17 den Radhaus-Bogenabschnitt
bzw. Kotfligel-Bogenabschnitt 15a umschlagt, und
Fig. 15 ist eine perspektivische Ansicht von Fig. 14 in
der Richtung des Pfeils B. Das Kantenbearbeitungs-
werkzeug 17 wird kontinuierlich durch einen Kanten-
bearbeitungswerkzeugtreiber 21 gehalten, welcher
an einer Basisplatte 19 befestigt ist, und die Karos-
serieseite 15 wird an einer Anzahl von Positionen um
den Umfang davon durch eine Vielzahl von Klemm-
vorrichtungen 23 gehalten und befestigt, welche auf
der Basisplatte 19 angeordnet sind.

[0009] Eine Vorrichtung u. a. zum Kantenbearbei-
ten von Fahrzeugkarosserieabschnitten ist aus der
JP 10086867 A bekannt. Hier besteht die Kantenbe-
arbeitungsstation aus mehreren verschiedenen Pres-
sen, wobei jedes Werkstick zu der entsprechend
passenden Presse transportiert und anschlieRend
kantenbearbeitet wird.

[0010] Weiterhinistaus der DE 35 32 382 A1 ein ver-
fahren und eine Vorrichtung bekannt, verschiedene
Chargen von Werkstlicken mit derselben Station un-
terschiedlich zu bearbeiten. Dazu wird zwischen den
Chargen ein leerer Werkstiicktrager eingelegt, der ei-
ne ID tragt. Wird diese ID erkannt und hat der Benut-
zer manuell ein neues Bearbeitungsprogramm einge-
geben, so wird die auf die ID folgende Charge ent-
sprechend des neuen Programms bearbeitet.

Zusammenfassung der Erfindung
[0011] Das in Fig. 12 dargestellte Kantenbearbei-

tungssystem weist jedoch eine Anzahl von Proble-
men auf.
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[0012] Das erste Problem, welches mit dem Kan-
tenbearbeitungssystem in Zusammenhang steht, ist,
dald der Werkzeuglagerungsbereich 3 zum Bewe-
gen und Austauschen eines Kantenbearbeitungs-
werkzeugs D bezlglich der Kantenbearbeitungsstati-
on 1 schwer und mit hohen Kosten verbunden ist und
einen grofRen Installationsraum erfordert.

[0013] Ein weiteres Problem, welches mit diesem
Kantenbearbeitungssystem in Zusammenhang steht,
ist die Zeit, die zum Wechseln des Kantenbearbei-
tungswerkzeugs D bendtigt wird, was eine Verrin-
gerung der Produktionseffizienz bei einem aufein-
anderfolgenden Kantenbearbeiten verschiedener Ty-
pen von Werksticken hervorruft, wodurch das Sys-
tem lediglich fir kontinuierliche Produktionslose des
gleichen Werkstlcktyps geeignet ist.

[0014] Bei dem in Fig. 13 dargestellten Kantenbe-
arbeitungssystem erfordert an der Kantenbearbei-
tungsstation 11 selbst dann, wenn eine gemeinsa-
me Befestigung zum Positionieren und Halten der
Kantenbearbeitungswerkzeuge verwendet wird, auf-
grund der Tatsache, dal} die Kantenbearbeitungs-
werkzeuge selbst eigens vorgesehene Spezialtypen
sind, ein Aufnehmen verschiedener Typen von Fahr-
zeugen (Werkstuicken), dal® ebenso viele Kantenbe-
arbeitungsstationen wie Fahrzeugtypen vorhanden
sind, wodurch ein groRer Installationsraum bendtigt
wird.

[0015] Derartige Prébleme riihren von dem her-
kémmlichen Konzept her, bei welchem das Kanten-
bearbeiten ein Pressen ist. Anders ausgedriickt, war
das Kantenbearbeiten in der Vergangenheit wie ein
Krokodil, welches ein grofen Maul 6ffnete, wie in
Fig. 16 dargestellt, und wartete, bis Beute (Werk-
stlick) hineinkam, und das Werkstlick wurde in Stel-
lung zu einem Werkzeug zum Kantenbearbeiten ge-
bracht.

[0016] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, mit dem herkdmmlichen Konzept zu bre-
chen, indem ein Verfahren zur Kantenbearbeitung
und ein Kantenbearbeitungssystem vorgesehen wer-
den, welche nach Bedarf flexibel und schnell sind.

[0017] Die Lésung der Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale der unabhangigen Anspriche 1 und 4.
Die Unteranspriiche offenbaren bevorzugte Weiter-
bildungen der Erfindung.

[0018] Gemal diesen Merkmalen der Erfindung ist
es moglich, wie in Fig. 10 dargestellt, Gber unterteil-
te Kantenbearbeitungswerkzeuge zu verfigen, wel-
che beispielsweise wie Kobras angeordnet sind, wo-
bei eine Systemsteuervorrichtung die Position und
die Stellung eines Werkstlicks erkennt und die Werk-
zeuge derart bewegungssteuert, das diese an das er-
kannte Werkstlick gesetzt werden, um an dem Werk-

stiick in einem geeigneten Winkel anzugreifen. Das
heifl3t, Kantenbearbeitungswerkzeugen wird ermég-
licht, nach Bedarf flexibel und schnell zu sein, anders
als dies friher der Fall war.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0019] Die obigen und weitere Aufgaben und neu-
artigen Merkmale der vorliegenden Erfindung gehen
aus der nachfolgenden genauen Beschreibung in
Verbindung mit der beiliegenden Zeichnung deutli-
cher hervor. Es zeigt:

[0020] Fig. 1 eine Draufsicht, welche den Gesamt-
aufbau eines Kantenbearbeitungssystems gemaf
dem ersten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung darstellt;

[0021] Fig. 2 eine vergroRerte Vorderansicht eines
bei dem Kantenbearbeitungssystem von Fig. 1 ver-
wendeten Kantenbearbeitungswerkzeugs;

[0022] Fig. 3 eine Zeichnung, welche den Betrieb in
dem Zustand darstellt, in welchem das Kantenbear-
beitungswerkzeug von Fig. 2 einen Vorbogen bildet;

[0023] Fig. 4 eine Zeichnung, welche den Betrieb in
dem Zustand darstellt, in welchem das Kantenbear-
beitungswerkzeug von Fig. 2 einen Hauptbogen bil-
det;

[0024] Fig. 5 eine Draufsicht, welche den Gesamt-
aufbau des Kantenbearbeitungssystems gemaf dem
zweiten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung darstellt;

[0025] Fig. 5 eine Vorderansicht, welche den Zu-
stand darstellt, in welchem das Kantenbearbeitungs-
werkzeug in dem Kantenbearbeitungssystem von
Fig. 5 in dem Positionier- und Befestigungsabschnitt
der Kantenbearbeitungsstation positioniert und be-
festigt wird;

[0026] Fig. 7 eine Querschnittsansicht Iangs der als
C-C in Fig. 6 angezeigten Richtung;

[0027] Fig. 8 eine Draufsicht, welche den Gesamt-
aufbau eines Kantenbearbeitungssystems gemaf
dem dritten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung darstellt;

[0028] Fig. 9 eine Drausicht, welche den Gesamt-
aufbau eines Kantenbearbeitungssystems gemaf
dem vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung darstellt;

[0029] Fig. 10 eine Darstellung eines Konzepts der
Erfindung;
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[0030] Fig. 11 eine perspektivische Ansicht eines auf
die vorliegenden Ausfiihrungsbeispiele angewandten
Kantenbearbeitungswerkzeugs;

[0031] Fig. 12 eine Draufsicht, welche ein Kantenbe-
arbeitungssystem des Standes der Technik darstellt;

[0032] Fig. 13 eine Draufsicht, welche ein weiteres
Kantenbearbeitungssystem des Standes der Technik
darstellt;

[0033] Fig. 14 eine Draufsicht, welche den Zustand
darstellt, in welchem ein Kantenbearbeitungswerk-
zeug eine Kantenbearbeitung eines Kotfligel-Bogen-
abschnitts einer Karosserieseite in dem Kantenbear-
beitungssystem von Fig. 13 durchfihrt;

[0034] Fig. 15 eine perspektivische Ansicht in der in
Fig. 14 angezeigten Richtung B; und

[0035] Fig. 16 eine Darstellung einer Kantenbear-
beitung des Standes der Technik.

Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele

[0036] Nachfolgend werden die bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung un-
ter Bezugnahme auf die entsprechende beiliegende
Zeichnung genau beschrieben.

[0037] Fig. 1 ist eine Draufsicht, welche den Ge-
samtaufbau eines erfindungsgemafen Kantenbear-
beitungssystems darstellt. In der Zeichnung ist ein
Werkstlck W eine Fahrzeugkarosserieseite, welche
bereits punktgeschweilst wurde, wobei diese Karos-
serieseite hin zu der rechten Seite in der Zeichnung in
aufrechter Stellung transportiert wird, mit dem Dach-
trager nach oben und dem Seitenschweller nach un-
ten. Karosserieseiten fiir eine Vielzahl von Fahrzeug-
typen werden auf der Produktionslinie 25 transpor-
tiert, wobei an dem Kotfliigel-Bogenabschnitt jeder
Karosserieseite, wie in Fig. 14 angezeigt, welcher in
dem durch die Zwei-Punkt-Strich-Linie in Fig. 1 ange-
zeigten Zustand gestoppt wird, eine Kantenbearbei-
tung auf der Produktionslinie 25 erfolgt.

[0038] Aufeinem Abschnitt der oben erwahnten Pro-
duktionslinie 25 existieren zwei Stellen, an welchen
die Kantenbearbeitungswerkzeuge 27 (27a, 27b,
27c, 27d, 27e und 27f) entsprechend verschiedenen
Typen von Karosserieseiten angeordnet sind, drei je-
weils in einer Linie, welche zu der Richtung der Pro-
duktionslinie 25 senkrecht ist. Ein Werkzeugtranspor-
troboter 29 ist als Werkzeugtransportvorrichtung zwi-
schen den Kantenbearbeitungswerkzeugen 27a, 27b
und 27c und den Kantenbearbeitungswerkzeugen
27d, 27e und 27f angeordnet. Der Werkzeugtrans-
portroboter 29 halt jedes der Kantenbearbeitungs-
werkzeuge und fihrt ein Werkstlick W zu, welches
an der Produktionslinie 25 angekommen ist, und fiihrt

eine Kantenbearbeitung des Werkstiicks durch ein
Kantenbearbeitungswerkzeug, welches dieser halt,
durch.

[0039] Fig. 2 zeigt den Zustand, in welchem ein Kan-
tenbearbeitungswerkzeug 27 Iésbar an dem Ende
des Gelenks 31 des Werkzeugtransportroboters 29
mit einem intervenierenden Handwechsler 33 gehal-
ten wird. Dieses Kantenbearbeitungswerkzeug 27 ist
mit einem vorbestimmten Abstand beziiglich eines
Paars von Haltevorrichtung 34 in einer Richtung, wel-
che zu der Zeichnungsebene senkrecht ist, angeord-
net. Das rechte Ende an dem oberen Abschnitt je-
der Haltevorrichtung hat, wie in der Zeichnung darge-
stellt, in sich einen Abschnitt 35 zur Aufnahme eines
Werkstiicks W ausgebildet, wobei das Werkstlick W
aus einem Auflenblech Wo und einem Innenblech Wi
der Karosserieseite besteht, wobei ein Falz F des En-
des des AuRenblechs Wo kantenbearbeitet wird.

[0040] Ein Biegearm 37 zur Bildung eines im we-
sentlichen L-férmigen Vorbogens wird Uber eine
Stitzwelle 39, welche an einem Ende davon zwi-
schen den Haltevorrichtungen 34 in dem Bereich
des Werkstlickaufnahmeabschnitts 35 vorgesehen
ist, drehbar gelagert. Das andere Ende dieses Vor-
biegearms 37 bildet einen Vorbogen in dem Falz F
des Werkstuicks W.

[0041] Ein Hauptbiegearm 41 ist fir die Hauptbie-
gebetatigung zwischen den Vorspringen 34a an der
Oberseite der Haltevorrichtungen 34 vorgesehen und
Uber eine Stutzwelle 43, welche in einem vorstehen-
den Abschnitt 41a des Hauptbiegearms 41 vorgese-
hen ist, der nach rechts im wesentlichen an der Mitte
davon vorsteht, drehbar angebracht. Zwischen Vor-
springen 34b, welche nach rechts und links an dem
unteren Abschnitt der Haltevorrichtungen 34 vorste-
hen, existiert ein Antriebszylinder 45, welcher durch
eine Stitzwelle 47 drehbar gelagert ist.

[0042] Ein Ende des Hauptbiegearms 41 ist drehbar
an dem Ende der Kolbenstange 49 des Antriebszy-
linders 45 Uber eine Stitzwelle 51 angebracht, wobei
das andere Ende des Hauptbiegearms 41 die Haupt-
biegung des Falzes F des Werkstlicks W durchfiihrt.
Ein Tragzapfen 53, welcher an dem Ende des Vor-
sprung 41a des Hauptbiegearms 41 vorgesehen ist
und ein Tragzapfen 55, welcher an dem gebogenen
Abschnitt des Vorbiegearms 37 vorgesehen ist, sind
Uber ein Verbindungselement 57 drehbar verbunden.

[0043] Das heildt, ausgehend von dem in Fig. 2 dar-
gestellten Zustand, in welchem ein Kontakt mit dem
Werkstick W an dem Werkstlickaufnahmeabschnitt
35 hergestellt ist, erfolgt, wenn der Antriebszylinder
45 angetrieben wird, so da} die Kolbenstange 49
vorwartsbewegt wird, eine Drehung des Hauptbie-
gearms 41 im Uhrzeigersinn um die Stitzwelle 43,
wobei diese Drehung lUber das Verbindungselement
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57 derart wirkt, dal® der Vorbiegearm 37 geschoben
wird, welcher sich im Uhrzeigersinn um die Stitzwel-
le 39 dreht. Das Ergebnis dieser Wirkung ist, daf3, wie
in Fig. 3 dargestellt, der Vorbiegearm 37 den Falz F
vorbiegt. Wenn dieser Vorbiegevorgang abgeschlos-
sen ist, erstreckt sich das Verbindungselement 57
nach links und rechts (wie in Fig. 3 dargestellt) wobei
die Mitten der Stitzwelle 43 und der Tragzapfen 53
und 55 langs ein und derselben Geraden angeordnet
sind.

[0044] Ausgehend von dem oben erwdhnten Zu-
stand wird, wenn die Kolbenstange 49 weiter vor-
wartsbewegt wird, so dal® der Hauptbiegearm 41 sich
im Uhrzeigersinn dreht, wie in Fig. 4 dargestellt, der
Vorbiegearm 37 Uber das Verbindungselement 57
gezogen und dreht sich im Gegenuhrzeigersinn um
die Stitzwelle 39, so daR dieser sich von dem Werk-
stlick W zurtickzieht, und der Hauptbiegearm 41 fihrt
den Hauptbiegevorgang an dem vorgebogenen Falz
F aus, wodurch die Kantenbearbeitung des Falzes F
abgeschlossen wird.

[0045] Der Werkzeugtransportroboter 29 schaltet
Uber einen Handwechsler 33 dessen Halten eines
Werkzeugs wie oben beschrieben um, so daf? dieser
fur verschiedene Werkstlicktypen geeignet ist.

[0046] Unter Verwendung eines in Fig. 1 darge-
stellten Kantenbearbeitungssystems bezlglich eines
Werkstucks, welches an der Produktionslinie 25 an-
kommt, wahlt der Werkzeugtransportroboter 29 tber
den Handwechsler 33 beispielsweise ein Werkzeug
27e aus und halt dieses, welches fir den Typ ei-
nes Werkstiicks W geeignet ist, und bewirkt, dafl3 das
Werkstiick dem Werkzeug W zugefiihrt wird, welches
sich in einem statischen Zustand auf der Produktions-
linie 25 befindet, wobei die in Fig. 2 bis Fig. 4 dar-
gestellten Vorgange ausgefihrt werden, um die er-
forderliche Kantenbearbeitung des Werkstiicks W zu
erreichen.

[0047] Als nachstes fuhrt der Werkzeugtransport-
roboter 29, wenn ein Werkstuick, dessen Typ ver-
schieden ist von dem oben erwahnten Werkstlick,
an der Produktionslinie 25 ankommt, das Kanten-
bearbeitungswerkzeug 27e, welches dieser gehal-
ten hat, zuriick, und halt Gber den Handwechsler
33 ein Werkzeug, wie etwa ein Kantenbearbeitungs-
werkzeug 27a, welches fur das aktuell angekomme-
ne Werkzeug W geeignet ist, wobei eine Kantenbe-
arbeitung des Werkstiicks W in der gleichen Weise
wie oben beschrieben durchgefliihrt wird.

[0048] AnschlieRend schaltet der Werkzeugtrans-
portroboter, wenn ein verschiedener Typ eines Werk-
sticks W zu der Kantenbearbeitungsstation, trans-
portiert wird, erneut das Kantenbearbeitungswerk-
zeug 27 auf einen Typ um, welcher fir den Werk-
stlicktyp geeignet ist, und fiihrt eine Kantenbearbei-

tung des Werkstlcks W durch. Wenn ein Werkstlick
ankommt, welches das gleiche wie das unmittelbar
vorherige Werksttick ist, so wird jedoch das gerade
gehaltene Kantenbearbeitungswerkzeug verwendet,
um das Werkstick W einer Kantenbearbeitung zu un-
terziehen.

[0049] So erfolgt unter Verwendung des in
Fig. 1 dargestellten Kantenbearbeitungssystems das
Wechseln von Kantenbearbeitungswerkzeugen zur
Auswahl eines fiir verschiedene Typen von Werksti-
cken geeigneten Kantenbearbeitungswerkzeugs ein-
fach und schnell Gber den Handwechsler 33, wodurch
eine kontinuierliche Produktion verschiedener Typen
von Werkstlicken erméglicht und die Produktionseffi-
zienz verbessert wird. Da die Vielzahl von Kantenbe-
arbeitungswerkzeugen 27 zur Aufnahme verschiede-
ner Typen von Werkstlicken lediglich zu der Seite der
Produktionslinie 25 angeordnet sind, besteht keine
Notwendigkeit fir eine Positionsbefestigung bzw. ei-
ne komplexe Vorrichtung zum Bewegen der Kanten-
bearbeitungswerkzeuge, wodurch nicht nur die Kos-
ten gesenkt werden, sondern auch der fiir eine In-
stallation des Systems erforderliche Raum verringert
wird.

[0050] Fig. 5 zeigt den Gesamtaufbau eines Kan-
tenbearbeitungssystems gemal dem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Bei die-
sem Ausflihrungsbeispiel kommt &hnlich wie bei dem
Fall des ersten Ausfiihrungsbeispiels, dargestellt in
Fig. 1, ein Karosserieseitenblech-Werkstiick W langs
der Produktionslinie 25 in einem positionierten und
befestigten Zustand an. Eine Kantenbearbeitungs-
station 59 ist zu der Seite der Produktionslinie 25 an-
geordnet, und ein Werkstiicktransportroboter 61, ist
dort ebenso angeordnet, um das Werkstlick W auf
der Produktionslinie 25 zu der Kantenbearbeitungs-
station 59 zu transportieren. Eine Mehrzweck-Posi-
tionier- und Haltebefestigung 62, welche verschiede-
ne Typen von Werkstlicken aufnimmt, ist an der Kan-
tenbearbeitungsstation 29 installiert.

[0051] Ferner ist eine Vielzahl von Kantenbearbei-
tungswerkzeugen 63 (63a, 63b, 63c, 63d, 63e und
63f) zur Aufnahme einer Vielfalt von Typen von Werk-
sticken W auf der anderen Seite des Werkstiick-
transportroboters 61 der Kantenbearbeitungsstation
59 angeordnet. Ein Werkzeugtransportroboter 65 ist
zwischen einer Reihe bestehend aus den Kantenbe-
arbeitungswerkzeugen 63a, 63b und 63c und einer
Reihe bestehend aus den Kantenbearbeitungswerk-
zeugen 63d, 63e und 63f als eine Werkzeugtrans-
portvorrichtung angeordnet. Der Werkzeugtransport-
roboter 65 transportiert ein Kantenbearbeitungswerk-
zeug 63, welches fir den Typ eines Werkstlicks W
geeignet ist, welches zu der Kantenbearbeitungssta-
tion 59 durch den Werkstlicktransportroboter 61 zu
einem Positionier- und Halteabschnitt 66 transportiert

5/30



DE 100 20 231 B4 2012.03.15

wird, welcher als Mehrzweck-Positionier- und Halte-
befestigung der Kantenbearbeitungsstation 59 dient.

[0052] Fig. 6 zeigt den Zustand, in welchem der
Transportroboter 65 ein Kantenbearbeitungswerk-
zeug 63 in dem Positionier- und Halteabschnitt 66 der
Kantenbearbeitungsstation 59 positioniert und halt.
Der Positionier- und Halteabschnitt 66 ist als Uni-
versal-Positionier- und Halteabschnitt fiir eine Vielfalt
von Kantenbearbeitungswerkzeugen 63 ausgelegt.
Der Werkzeugtransportroboter 65 halt, ahnlich dem
in Fig. 2 dargestellten Fall, eine Vielfalt von Kanten-
bearbeitungswerkzeugen 63 I6sbar iber den Hand-
wechsler 68 an dem Ende des Gelenks 67. Dieses
Kantenbearbeitungswerkzeug 63 weist, ahnlich dem
in Fig. 2 dargestellten Kantenbearbeitungswerkzeug,
einen Vorbiegearm 70, einen Hauptbiegearm 71 und
einen Antriebszylinder 73, angebracht an einem Paar
von Haltevorrichtungen 69, auf.

[0053] In dem Positionier- und Halteabschnitt 66 an
der Kantenbearbeitungsstation 59, wie in Fig. 6 dar-
gestellt, ist ein Werkzeugtisch 77 in einem befestig-
ten Zustand an einer Basis 75 angebracht, wobei ein
Kantenbearbeitungswerkzeug 63 an diesem Werk-
zeugtisch 77 positioniert und gehalten wird. Ein Falz
79 ist an dem oberen Ende des Werkzeugtischs 77
ausgebildet, und ein Falz 81, welcher auf dem Falz
79 angeordnet ist, ist an dem unteren Ende der Halte-
vorrichtungen 69 des Kantenbearbeitungswerkzeugs
63 ausgebildet.

[0054] Wie in der vergrofierten C-C-Querschnittsan-
sicht von Fig. 6, dargestellt als Fig. 7, dargestellt,
weist der Falz 79 auf der Seite des Werkzeugtischs
77 eine Vielzahl von nach oben vorstehenden Po-
sitionierstiften 83 auf, welche zu nach unten vorste-
henden Gewindeabschnitten in Eingriff mit Muttern
85 verlaufen, wodurch die Stifte in Stellung gehalten
werden. Positionierlécher 81a sind in dem Falz 81
auf der Seite des Kantenbearbeitungswerkzeugs 63
ausgebildet, durch welche die Positionierstifte 83 ein-
gesetzt werden, wodurch die Vorrichtung 69 an dem
Werkzeugtisch 77 positioniert und gehalten wird.

[0055] Auf der Seite des Werkzeugtischs 77 ist ei-
ne Vielzahl von Klemmvorrichtungen 87 angebracht,
welche jeweils durch Klemmen von der Oberseite
einen Positionierstift 83 halten. Die Klemmvorrich-
tungen 87 weisen einen Klemmzylinder 89 auf, wel-
cher Uber eine Befestigungswelle 93 drehbar befes-
tigt ist, so dal} dieser zwischen den Armen einer Be-
festigungsvorrichtung 91 angeordnet ist, welche an
dem Werkzeugtisch 77 angebracht ist. Ein Ende ei-
nes Klemmarms 97 ist an dem Ende der Kolbenstan-
ge 95 des Klemmzylinders 89 befestigt, und das an-
dere Ende des Klemmarms 97 hat daran eine Stift-
eingriffvertiefung 97a ausgebildet, in welche der Po-
sitionsstift 83 palit.

[0056] Gemall dem in Fig. 5 dargestellten Kanten-
bearbeitungssystem wird eines der Kantenbearbei-
tungswerkzeuge, welches fir den Typ eines Werk-
stliicks W geeignet ist, welches langs der Produkti-
onslinie 25 ankommt, beispielsweise ein Kantenbe-
arbeitungswerkzeug 63b, durch den Werkzeugtrans-
portroboter 65 auf den Werkzeugtisch 77 der Kan-
tenbearbeitungsstation 59, dargestellt in Fig. 6, ge-
setzt. Wenn dies erfolgt ist, wird der Positionierstift 83
auf der Seite des Werkzeugstifts 77 in das Positio-
nierloch 81a des Falzes 81 des Kantenbearbeitungs-
werkzeugs 63b eingesetzt, wodurch das Kantenbe-
arbeitungswerkzeug 63b positioniert wird, und ferner
halt der Klemmarm 97 der Klemmvorrichtung 87 den
Positionierstift 83, wie in Fig. 7 dargestellt. Hierdurch
wird das Kantenbearbeitungswerkzeug 63b an dem
Werkzeugtisch 77 positioniert und befestigt, wobei
der Werkzeugtransportroboter 65 anschlieend des-
sen Halten daran durch den Handwechsler 68 16st,
an welchem Punkt die Vorrichtung zu dem néachsten
Vorgang Ubergeht.

[0057] In dem obigen Zustand bedient der Werk-
stlicktransportroboter 61 ein Werkstick W, welches
von der Produktionslinie 25 ankommt, derart, daf3 die-
ses in die Positionier- und Haltevorrichtung 62 an der
Kantenbearbeitungsstation 59 gesetzt wird, welche
das Werkstlck W halt. Das positionierte und gehalte-
ne Werkstlck W wird der vorgeschriebenen Kanten-
bearbeitung unterzogen, indem eine Betéatigung des
Antriebszylinders 73 des Kantenbearbeitungswerk-
zeugs 63b bewirkt wird.

[0058] Als n&chstes 16st der Werkzeugtransportro-
boter 65, wenn ein Werkstiick W eines Typs, welcher
von dem oben erwdhnten Typ verschieden ist, langs
der Produktionslinie 25 ankommt, das Kantenbear-
beitungswerkzeug 63b auf dem Werkzeugtisch 77,
wobei es weiter durch den Handwechsler 68 gehalten
wird, und transportiert das Kantenbearbeitungswerk-
zeug zu dessen Ursprungsposition und spannt das
Kantenbearbeitungswerkzeug 63b aus.

[0059] Nach dem obigen Vorgang wird ein Kanten-
bearbeitungswerkzeug, welches fir den neu ange-
kommenen verschiedenen Typ eines Werkstiicks W
geeignet ist, wie etwa das Kantenbearbeitungswerk-
zeug 63d, ausgewahlt, wobei dieses Uber den Hand-
wechsler 68 gehalten und auf den Werkzeugtisch
77 der Kantenbearbeitungsstation 59, wie oben be-
schrieben, gesetzt und durch die Klemmvorrichtung
87 in Stellung gehalten wird. Anschlielend fihrt das
Kantenbearbeitungswerkzeug 63d, welches positio-
niert und in Stellung gehalten wird, eine Kantenbear-
beitung des Werkstlicks W durch, welches durch den
Werkstiicktransportroboter 61 von der Produktionsli-
nie 25 zu der Kantenbearbeitungsstation 59 transpor-
tiert wird.
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[0060] Anschlieend wechselt der Werkzeugtrans-
portroboter 65, wenn ein Werkstliick W eines ver-
schiedenen Typs ankommt, das Kantenbearbei-
tungswerkzeug 63, welches bis dahin verwendet
worden ist, gegen ein Kantenbearbeitungswerkzeug,
welches fir den neu angekommenen Typ eines
Werkstlicks W geeignet ist, und installiert dieses in
dem Positionier- und Halteabschnitt 66 der Kanten-
bearbeitungsstation 59, wobei dieses neu installierte
Kantenbearbeitungswerkzeug zur Durchfiihrung ei-
ner Kantenbearbeitung des Werkstiicks verwendet
wird. Wenn der gleiche Typ eines Werkstlicks W wie
derjenige des unmittelbar vorher kantenbearbeiteten
Werksticks ankommt, so wird das gleiche Kanten-
bearbeitungswerkzeug 63 zur Fortsetzung einer Kan-
tenbearbeitung verwendet.

[0061] Daher ist es unter Verwendung eines in Fig. 5
dargestellten Kantenbearbeitungssystems aufgrund
der Tatsache, daf} die Kantenbearbeitungswerkzeu-
ge lediglich zu der Seite der Produktionslinie 25 an-
geordnet sind, nicht erforderlich, Gber eine separa-
te Positionierbefestigung fiir jedes Kantenbearbei-
tungswerkzeug 63 zu verfiigen. Aus diesem Grund
kann jeder Typ eines Kantenbearbeitungswerkzeugs
befestigt werden, so dall gegenliber dem Fall, bei
welchem eine Vielzahl von Kantenbearbeitungssta-
tionen individuell vorgesehen waren, welche jedem
Werkstlicktyp entsprachen, der Gesamtaufbau ver-
einfacht und der zur Installation bendétigte Raum ver-
ringert ist.

[0062] Fig. 8 ist eine Draufsicht, welche den Ge-
samtaufbau eines Kantenbearbeitungssystems ge-
maf dem dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung darstellt. Die Produktionslinie 99 im
Falle dieses Kantenbearbeitungssystems weist eine
Werkstiickeinsetzstation 103, an welcher ein Bedie-
ner 101 ein Werkstiick W einsetzt, eine erste Kanten-
bearbeitungsstation 105, eine zweite Kantenbearbei-
tungsstation 107 und eine Werkstiickentfernungssta-
tion 111, an welcher ein Bediener 109 das Werkstuck
W entfernt, auf.

[0063] Bei der oben erwahnten Anordnung ist das
Werkstlick W ein Blechelement, bei welchem vier
Seiten kantenbearbeitet werden sollen, verschiede-
ne Werkstlicke, wie ein Kofferraumdeckel Wa eines
Fahrzeugs, ein rechtes Tirblech Wb, eine Motorhau-
be Wc und ein linkes Tlrblech Wd, welche aufeinan-
derfolgend zu der vorliegenden Erfindung transpor-
tiert werden.

[0064] Die erste Kantenbearbeitungsstation 105 ist
mit einer Mehrzweck-Positionier- und Haltebefesti-
gung 113 zur Aufnahme der oben erwahnten ver-
schiedenen Typen von Blechen, positioniert in Quer-
richtung bezlglich der Arbeitstransportrichtung auf
der Produktionslinie 99, ausgestattet, wobei zwei Sei-
ten eines Werkstiicks W, welches durch diese Mehr-

zweck-Positionier- und Haltebefestigung 113, posi-
tioniert in L&ngsrichtung bezlglich der Transport-
richtung auf der Produktionslinie 99, positioniert und
gehalten wird, gleichzeitig kantenbearbeitet werden.
Die zweite Kantenbearbeitungsstation 107 ist mit ei-
ner Mehrzweck-Positionier- und Haltebefestigung zur
Aufnahme der oben erwahnten verschiedenen Typen
von Blechen, positioniert in Langsrichtung beziiglich
der Richtung eines Werkstiicktransports auf der Pro-
duktionslinie 99, ausgestattet, wobei zwei Seiten ei-
nes Werkstlicks W, positioniert und gehalten durch
diese Mehrzweck-Positionier- und Haltebefestigung
115, welche in Querrichtung auf der Produktionslinie
99 positioniert ist, gleichzeitig kantenbearbeitet wer-
den.

[0065] Kantenbearbeitungswerkzeuge 117 (117a,
117b, 117¢ und 117d) und Kantenbearbeitungswerk-
zeuge 119 (119a, 119b, 119¢c und 119d), welche an
der ersten Kantenbearbeitungsstation 105 verwendet
werden, werden in Querrichtung bezuglich der Werk-
stiicktransportrichtung gelagert.

[0066] Ein Werkzeugtransportroboter 121, welcher
Uber einen Handwechsler jedes der oben erwahn-
ten Werkzeuge 117 halten kann, ist als Transportvor-
richtung zwischen den Kantenbearbeitungswerkzeu-
gen 117 und der ersten Kantenbearbeitungsstation
105 installiert. Ein Kantenbearbeitungswerkzeug 117,
welches durch den Werkzeugtransportroboter 121
gehalten wird, wird zu einer Position entsprechend ei-
ner Seite des Werkstlicks W in der Langsrichtung be-
zUglich der Werkstlcktransportrichtung transportiert,
und es erfolgt eine Kantenbearbeitung davon mittels
des Kantenbearbeitungswerkzeugs, welches in dem
gehaltenen Zustand verbleibt.

[0067] Ein Werkzeugtransportroboter 123, welcher
Uber einen Handwechsler jedes der oben erwahnten
Werkzeuge 119 halten kann, ist als Werkzeugtrans-
portvorrichtung zwischen den Kantenbearbeitungs-
werkzeugen 119 und der ersten Kantenbearbeitungs-
station 119 installiert. Ein Kantenbearbeitungswerk-
zeug 119, welches durch den Werkzeugtransport-
roboter 123 gehalten wird, wird zu einer Position
entsprechend einer Seite des Werkstiicks P in der
Langsrichtung bezlglich der Werksticktransportrich-
tung transportiert, und es erfolgt eine Kantenbear-
beitung davon mittels des Kantenbearbeitungswerk-
zeugs, welches in dem gehaltenen Zustand verbleibt.

[0068] Kantenbearbeitungswerkzeuge 125 (125a,
125b, 125¢ und 125d) und Kantenbearbeitungswerk-
zeuge 127 (127a, 127b, 127¢c und 127d), welche an
der zweiten Kantenbearbeitungsstation 107 verwen-
det werden, werden in Querrichtung bezlglich der
Werkstucktransportrichtung gelagert.

[0069] Ein Werkzeugtransportroboter 129, welcher
jedes der oben erwahnten Werkzeuge 125 Uber einen
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Handwechsler halten kann, ist als Werkzeugtrans-
portvorrichtung zwischen den Kantenbearbeitungs-
werkzeugen 125 und der zweiten Kantenbearbei-
tungsstation 107 installiert. Ein Kantenbearbeitungs-
werkzeug 125, welches durch den Werkzeugtrans-
portroboter 129 gehalten wird, wird zu einer Positi-
on entsprechend einer Position entsprechend der lin-
ken Seite des Werkstiicks W transportiert, und es er-
folgt eine Kantenbearbeitung davon mittels des Kan-
tenbearbeitungswerkzeugs, welches in dem gehalte-
nen Zustand verbleibt.

[0070] Ein Werkzeugtransportroboter 131, welcher
jedes der oben erwahnten Werkzeuge 127 Uber ei-
nen Handwechsler halten kann, ist als eine Werk-
zeugtransportvorrichtung zwischen den Kantenbear-
beitungswerkzeugen 127 und der zweiten Kantenbe-
arbeitungsstation 107 installiert. Ein Kantenbearbei-
tungswerkzeug 127, welches durch einen Werkzeug-
transportroboter 131 gehalten wird, wird zu einer Po-
sition entsprechend einer Position entsprechend der
rechten Seite des Werkstiicks W transportiert, und
es erfolgt eine Kantenbearbeitung davon mittels des
Kantenbearbeitungswerkzeugs, welches in dem ge-
haltenen Zustand verbleibt.

[0071] Die oben erwahnten Kantenbearbeitungs-
werkzeuge 117, 119, 125 und 127 weisen die gleiche
Bauart wie in Fig. 2 dargestellt auf.

[0072] Ein Werkstiicktransportroboter 133, welcher
ein Werksttck W an der ersten Kantenbearbeitungs-
station 105 zu der zweiten Kantenbearbeitungssta-
tion 107 transportiert, ist zwischen dem Werkzeug-
transportroboter 121 und dem Werkzeugtransport-
roboter 129 angeordnet. Es ist ferner mdglich, ei-
nen Uberkopfhénger anstatt dieses Werkstiicktrans-
portroboters 133 zu verwenden. Der Transport des
Werkstuicks von der Werkstiickeinsetzstation 103 zu
der ersten Kantenbearbeitungsstation 105 und der
Transport des Werkstiicks W von der zweiten Kan-
tenbearbeitungsstation 107 zu der Werkstiickentfer-
nungsstation 111 wird beispielsweise durch einen
Forderer oder einen Roboter oder durch einen (in
der Zeichnung nicht dargestellten) Uberkopfhénger
durchgefihrt.

[0073] Nachfolgend wird der Vorgang des Durch-
fuhrens einer Kantenbearbeitung unter Verwendung
des in Fig. 8 dargestellten Kantenbearbeitungssy-
tems beschrieben. An der ersten Kantenbearbei-
tungsstation 105 wird ein Werksttick Wc, welches von
der Werkstilickeinsetzstation 103 herein transportiert
wurde, in der Querrichtung beztglich der Werkstick-
transportrichtung durch die Positionier- und Haltebe-
festigung 113 positioniert und gehalten, und zwei Sei-
ten des Werkstlcks in der Langsrichtung beziiglich
des Werkstuicktransports werden kantenbearbeitet.

[0074] Bezuglich der Seiten der Motorhaube Wc
in der Langsrichtung bezlglich des Werkstick-
transports nahert sich der Werkzeugtransportrobo-
ter 121 dieser Position, wahrend dieser das Kanten-
bearbeitungswerkzeug 117c halt und bewirkt, dal}
das Kantenbearbeitungswerkzeug die Kantenbear-
beitung durchfihrt. Bezlglich der Querrichtung be-
zuglich des Werkstlcktransports nahert sich der
Werkzeugtransportroboter 123 dieser Position, wah-
rend dieser das Kantenbearbeitungswerkzeug 119¢
halt und bewirkt, dal das Kantenbearbeitungswerk-
zeug die Kantenbearbeitung durchfiihrt.

[0075] An der zweiten Kantenbearbeitungsstation
107 wird ein rechtes Turblech Wb, die Vorder- und
die Hinterseite in der Langsrich tung bezlglich des
Werkstiicktransports, welche an der ersten Kanten-
bearbeitungsstation 105 kantenbearbeitet wurden,
an zwei Seiten in der Querrichtung bezlglich des
Werkstiicktransports kantenbearbeitet, wobei diese
beiden Seiten in Langsrichtung beziiglich der Werk-
stlicktransportrichtung durch die Positionier- und Hal-
tebefestigung 115 positioniert und gehalten werden.

[0076] Bezlglich der linken Seite des rechten Tlir-
blechs Wb entlang der Werksticktransportrichtung
nahert sich der Werkzeugtransportroboter 129 die-
ser Position, wahrend dieser ein Werkzeug halt, bei-
spielsweise das Kantenbearbeitungswerkzeug 125b,
welches fir diese Kantenbearbeitungsposition geeig-
net ist, und bewirkt, da das Kantenbearbeitungs-
werkzeug die Kantenbearbeitung durchfiihrt. Bezig-
lich der rechten Seite des rechten Tirblechs Wb
entlang der Werksticktransportrichtung nahert sich
der Werkzeugtransportroboter 131 dieser Position
wahrend dieser ein Werkzeug, beispielsweise das
Kantenbearbeitungswerkzeug 127b, welches fiir die-
se Kantenbearbeitungsposition geeignet ist, halt und
bewirkt, dal das Kantenbearbeitungswerkzeug die
Kantenbearbeitung durchfihrt.

[0077] Ander ersten Kantenbearbeitungsstation 105
wird eine Motorhaube Wc, deren Vorder- und Hin-
terseite entlang der Werkstlcktransportrichtung be-
reits kantenbearbeitet wurden, durch den Werkstick-
transportroboter 133 zu der zweiten Kantenbearbei-
tungsstation 107 transportiert. Wenn dies erfolgt ist,
so fuhrt der Werkzeugtransportroboter 129 das Kan-
tenbearbeitungswerkzeug 125b fiir das rechte Tir-
blech Wb zu dessen Ursprungsposition zuriick und
wahlt erneut das Kantenbearbeitungswerkzeug 125¢
fur das nachste Werkstuck, die Motorhaube Wc, aus.
In dieser Weise fihrt der Werkzeugtransportrobo-
ter 131 das Kantenbearbeitungswerkzeug 127b zu
dessen Ursprungsposition zurlick und wahlt erneut
das Kantenbearbeitungswerkzeug 127c¢ fir die Mo-
torhaube Wc aus.

[0078] Anschlieend werden die Vorder- und die
Hinterseite der Motorhaube Wc, welche zu der zwei-
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ten Kantenbearbeitungsstation 107 transportiert wur-
den, ahnlich wie in dem Fall des rechten Turblechs
Wb, durch die Positionier- und Haltebefestigung 115
positioniert und gehalten, in welchem Zustand bezlg-
lich der rechten und der linken Seite bezlglich der
Werkstucktransportrichtung die linke Seite durch das
Kantenbearbeitungswerkzeug 125¢ kantenbearbei-
tet wird, welches nun durch den Werkzeugtransport-
roboter 129 gehalten wird und von diesem veranlal3t
wird, sich dem Werkstlick zu néhern, und die rechte
Seite wird durch das Kantenbearbeitungswerkzeug
127¢ kantenbearbeitet, welches nun durch den Werk-
zeugtransportroboter 131 gehalten wird und von die-
sem veranlaf3t wird, sich dem Werkstlick zu nahern.

[0079] An der ersten Kantenbearbeitungsstation 105
wird die Kantenbearbeitung des Werkstliicks Wc¢ ab-
geschlossen, und wenn das nachste Werkstiick W,
wobei dieses ein linkes Turblech Wd an der Werk-
stlickeinsetzstation 103 ist, zu der ersten Kanten-
bearbeitungsstation 105 transportiert wird, fihrt der
Werkzeugtransportroboter 121 das Kantenbearbei-
tungswerkzeug 117c fir das Wc zu dessen Ur-
sprungsposition zuriick und wahlt erneut das Kanten-
bearbeitungswerkzeug 117d fir das linke Tirblech
Wd aus. In der gleichen Weise flhrt der Werkzeug-
transportroboter 123 das Kantenbearbeitungswerk-
zeug 119c¢ zu dessen Ursprungsposition zurlick und
wahlt erneut das Kantenbearbeitungswerkzeug 119d
fur das linke Turblech Wd aus.

[0080] In dieser Weise wechseln unter Verwendung
des in Fig. 8 dargestellten Kantenbearbeitungssys-
tems, wenn verschiedene Typen von Werkstlicken
W nacheinander entlang der Produktionslinie trans-
portiert werden, die Werkzeugtransportroboter 121,
123, 129 und 131 zu Kantenbearbeitungswerkzeu-
gen 117, 119, 125 und 127, welche fir den speziel-
len Werksticktyp, welcher kantenbearbeitet wird, ge-
eignet sind, wodurch die Aufnahme einer vielfaltigen
Bandbreite von Werkstlicktypen auf einer kontinuier-
lich laufenden Produktionslinie ermoglicht wird. Die
Aufgabe des Wechselns des Kantenbearbeitungs-
werkzeugs, welches gehalten wird, kann in einer kur-
zen Zeitspanne durch einen Handwechsler geldst
werden, wodurch die Produktionseffizienz verbessert
wird.

[0081] Die Vielzahl von Kantenbearbeitungswerk-
zeugen 117, 119, 125 und 127 zum Aufnehmen einer
Vielfalt von Werkstiicktypen muf3 lediglich zu der Sei-
te der Produktionslinie 99 angeordnet werden, wo-
bei dort keine Notwendigkeit individueller vorgese-
hener Positionier- und Haltebefestigungen flr jedes
Kantenbearbeitungswerkzeug und keine Notwendig-
keit einer komplexen Vorrichtung zum Bewegen der
Kantenbearbeitungswerkzeuge besteht, wodurch so-
wohl die Kosten als auch die Grofe des erforderli-
chen Installationsraums verringert werden.

[0082] Beim Kantenbearbeiten von vier Seiten eines
Werkstiicks W wird, da zwei gegenliberliegende Sei-
ten der vier Seiten an der ersten Kantenbearbeitungs-
station 105 und der zweiten Kantenbearbeitungssta-
tion 107 getrennt kantenbearbeitet werden, eine Um-
hdllung eines Eckenabschnitts, in welchem diese bei-
den Seiten aneinander angrenzen, und eine Kanten-
bearbeitung mit hoher Qualitat ermdglicht.

[0083] Wahrend bei dem oben beschriebenen drit-
ten Ausflhrungsbeispiel die Beschreibung fir den
Fall von vier nacheinander transportierten verschie-
denen Typen von Werkstiicken W erfolgte, halten die
Werkzeugtransportroboter 121, 123, 129 und 131,
wenn der gleiche Typ eines Werkstiicks W kontinu-
ierlich transportiert wird, weiterhin das urspringliche
Werkzeug und fahren mit der Kantenbearbeitung fort,
ohne die Kantenbearbeitungswerkzeuge, welche die-
se halten, zu wechseln.

[0084] Fig. 9 ist eine Draufsicht, welche den Ge-
samtaufbau eines Kantenbearbeitungssystems ge-
maf dem vierten Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung zeigt. Die Produktionslinie 135, auf
welche dieses Ausflihrungsbeispiel angewandt ist,
umfalRt eine Werkstlickeinsetzstation 139, an wel-
cher ein Bediener 137 ein Werkstlick W einsetzt, ei-
ne Kantenbearbeitungsstation 141 und eine Werk-
stlickentfernungsstation 145, an welcher ein Bedie-
ner 143 ein Werkstlick nach einer Kantenbearbeitung
entfernt.

[0085] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die
Werkstiicke W Bleche, welche auf vier Seiten kan-
tenbearbeitet werden, wobei diese beispielsweise lin-
ke und rechte Fahrzeugtirbleche sind, welche nach-
einander entlang der Produktionslinie 135 transpor-
tiert werden. Werkzeugtransportroboter 147 und 149
sind als eine Werkzeugtransportvorrichtung auf der
linken und auf der rechten Seite quer bezlglich der
Werksticktransportrichtung auf der Produktionslinie
135 installiert.

[0086] Kantenbearbeitungswerkzeuge 151 (151a,
151b, 151¢c und 151d) und Kantenbearbeitungswerk-
zeuge 153 (153a, 153b, 153c und 153d), welche an
der Kantenbearbeitungsstation 141 verwendet wer-
den, sind in dem Bereich, welcher den Werkzeug-
transportroboter 147 umgibt, angeordnet, und Kan-
tenbearbeitungswerkzeuge 155 (155a, 155b, 155¢c
und 155d) und Kantenbearbeitungswerkzeuge 157
(157a, 157b, 157c und 157d), welche an der Kanten-
bearbeitungsstation 141 verwendet werden, sind in
dem Bereich, welcher den Werkzeugtransportroboter
149 umgibt, angeordnet.

[0087] Die oben erwahnten Kantenbearbeitungs-
werkzeuge 151, 153, 155 und 157 weisen die gleiche
Bauweise, wie in Fig. 6 dargestellt, auf.
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[0088] Der Werkzeugtransportroboter 147 kann ent-
weder ein Kantenbearbeitungswerkzeug 151 oder
ein Kantenbearbeitungswerkzeug 153 Uber einen
Handwechsler halten. Ein Kantenbearbeitungswerk-
zeug 151, welches durch den Werkzeugtransportro-
boter 147 gehalten wird, kann ein beliebiges der Kan-
tenbearbeitungswerkzeuge 151 und der Kantenbear-
beitungswerkzeuge 153 halten. Ein Kantenbearbei-
tungswerkzeug 151, welches durch den Werkzeug-
transportroboter 147 gehalten wird, kann in einer Po-
sition an der Hinterseite des Werksticks W entlang
der Werkstucktransportrichtung an der Kantenbear-
beitungsstation 141 angeordnet und gehalten wer-
den. Ein Kantenbearbeitungswerkzeug 153, welches
durch den Werkzeugtransportroboter 147 gehalten
wird, kann in einer Position an der linken Seite des
Werkstlcks W an der Kantenbearbeitungsstation 141
angeordnet und gehalten werden.

[0089] Der Werkzeugtransportroboter 149 kann ent-
weder ein Kantenbearbeitungswerkzeug 155 oder
ein Kantenbearbeitungswerkzeug 157 Uber einen
Handwechsler halten. Ein Kantenbearbeitungswerk-
zeug 151, welches durch den Werkzeugtransportro-
boter 147 gehalten wird, kann ein beliebiges der Kan-
tenbearbeitungswerkzeuge 151 und der Kantenbear-
beitungswerkzeuge 153 halten. Ein Kantenbearbei-
tungswerkzeug 155, welches durch den Werkzeug-
transportroboter 149 gehalten wird, kann in einer Po-
sition an der Vorderseite des Werkstlicks W entlang
der Werkstucktransportrichtung an der Kantenbear-
beitungsstation 141 gehalten werden. Ein Kantenbe-
arbeitungswerkzeug 157, welches durch den Werk-
zeugtransportroboter 149 gehalten wird, kann in einer
Position an der rechten Seite des Werkstlicks W an
der Kantenbearbeitungsstation 141 angeordnet und
gehalten werden.

[0090] Die Positionier- und Haltebefestigung zum
Positionieren der Kantenbearbeitungswerkzeuge
151, 153, 155 und 157 an der Kantenbearbeitungs-
station 141 weist die gleiche Bauweise, wie in Fig. 6
und Fig. 7 dargestellt, auf. Eine (in der Zeichnung
nicht dargestellte) Mehrzweck-Positionier- und -Hal-
tebefestigung, welche ein Werkstiick W positioniert
und halt, ist an der Kantenbearbeitungsstation 141
vorgesehen. Der Transport des Werkstlicks von der
Werkstickeinsetzstation 139 zu der Kantenbearbei-
tungsstation 141 und der Transport der Werkstlicks
W von der Kantenbearbeitungsstation 141 zu der
Werkstlickentfernungsstation 145 wird durch einen
Forderer oder Roboter oder durch einen (nicht in
der Zeichnung dargestellte) Uberkopfhanger durch-
geflhrt.

[0091] Nachfolgend wird der Prozel3 der Durchfiih-
rung eines Kantenbearbeitens unter Verwendung
des in Fig. 9 dargestellten Kantenbearbeitungssys-
tems beschrieben. Der in Fig. 9 dargestellte Zustand
ist derjenige, bei welchem ein rechtes Turblech Wb

in die Kantenbearbeitungsstation 141 gesetzt wird.
Bevor das rechte Turblech Wb dorthin transportiert
wird, positioniert der Werkzeugtransportroboter 147
die Kantenbearbeitungswerkzeuge 151b und 153b
fur das rechte Turblech Wb an der Hinterseite bzw.
an der linken Seite bezuglich der Werkstlcktrans-
portrichtung, und der Werkzeugtransportroboter 149
positioniert die Kantenbearbeitungswerkzeuge 155b
und 157b firr das rechte Turblech Wb an der Vorder-
seite bzw. an der rechten Seite bezlglich der Werk-
stlcktransportrichtung.

[0092] Die derart eingerichteten Kantenbearbei-
tungswerkzeuge 151b, 153b, 155b und 157b werden
durch den gleichen Typ von Klemmvorrichtung, wie
die in Fig. 7 dargestellte Klemmvorrichtung, in Stel-
lung geklemmt. Wenn dies geschehen ist, so wird das
Halten durch die Werkzeugtransportroboter 147 und
149 der Kantenbearbeitungswerkzeuge 151b, 153b,
155b und 157b gelost.

[0093] Bei dem oben erwdhnten Zustand kanten-
bearbeiten die Kantenbearbeitungswerkzeuge 153b
und 157b bezlglich des Werkstlicks Wb, welches zu
der Kantenbearbeitungsstation 141 transportiert wird,
nach Durchfiihren der Kantenbearbeitung sowohl der
Vorder- als auch der Hinterseite des Werksticks
durch die Kantenbearbeitungswerkzeuge 151b und
155b, die linke und die rechte Seite des Werkstlicks
Whb. Wenn die vier Seiten des Werkstiicks Wb in die-
ser Weise kantenbearbeitet werden, ist es, da zwei
gegenseitig gegeniiberliegende Seiten der vier Sei-
ten an der Kantenbearbeitungsstation 141 durch zwei
getrennte Kantenbearbeitungsvorgange kantenbear-
beitet werden, mdéglich, angrenzende Seiten an der
Ecke des Werkstiicks W zu umhiillen (S. 17, Z. 25),
wobei diese Vorgange getrennt durchgefiihrt werden,
wodurch ein Kantenbearbeiten mit hoher Qualitat er-
mdglicht wird.

[0094] Ein rechtes Turblech Wb, von welchem al-
le vier Seiten kantenbearbeitet wurden, wird zu der
Werkstlckentfernungsstation 145 transportiert, nach
welcher es durch den Bediener 143 von der Linie
entfernt wird. Das Werkstlick W an der Werkstlick-
einsetzstation 139, welches als nachstes kantenbe-
arbeitet wird, ist ein linkes Turblech Wd, und, da
dieses von dem unmittelbar zuvor kantenbearbeite-
ten rechten Tlrblech Wb verschieden ist, werden die
vorher verwendeten Kantenbearbeitungswerkzeuge
151, 153b, 155b und 157b durch die Klemmvorrich-
tungen von dem Klemmen gelést, nach welchen die
Werkzeugtransportroboter 147 und 149 die Werkzeu-
ge in deren urspriingliche Positionen zurtckfihren,
wobei ein Halten durch die jeweiligen Handwechsler
erfolgt.

[0095] Anschlielend werden Kantenbearbeitungs-
werkzeuge 151d und 153d fir das neu angekomme-
ne linke Turblech Wd an der Hinterseite und an der
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linken Seite bezuglich der Werkstlcktransportrich-
tung angeordnet, und die Kantenbearbeitungswerk-
zeuge 155d und 157d flr das linke Turblech Wd wer-
den an der Vorderseite und an der rechten Seite be-
ziglich der Werkstucktransportrichtung angeordnet.

[0096] Die derart eingerichteten Kantenbearbei-
tungswerkzeuge 151d, 153d, 155d und 157d wer-
den, dhnlich wie im Falle des rechten Tlrblechs Wb,
durch die Werkzeugklemmvorrichtungen geklemmt
und gehalten, wobei die Kantenbearbeitungswerk-
zeuge 151d und 155d verwendet werden, um so-
wohl die Vorder- als auch die Hinterseite des Werk-
stlicks kantenzubearbeiten, nach welchen die Kan-
tenbearbeitungswerkzeuge 153 und 157d verwendet
werden, um die linke und die rechte Seite des Werk-
stlicks kantenzubearbeiten.

[0097] Daher werden, wenn ein Werkstlick an der
Kantenbearbeitungsstation 141 ankommt, welches
von dem unmittelbar zuvor kantenbearbeiteten Werk-
stiick W verschieden ist, die Kantenbearbeitungs-
werkzeuge 151, 153, 155 und 157, welche fiir das
vorher kantenbearbeitete Werkstiick W verwendet
wurden, in einem Vorgang ausgetauscht, welcher
gewohnlich als Ristvorgang bezeichnet wird. Wenn
der gleiche Typ von Werkstlick, wie derjenige, wel-
cher unmittelbar zuvor kantenbearbeitet wurde, an-
kommt, werden jedoch die Kantenbearbeitungswerk-
zeuge 151, 153, 155 und 157, welche gerade verwen-
det werden, gehalten und erneut zum Kantenbearbei-
ten des neu angekommenen Werkstiicks verwendet.

[0098] Wie oben beschrieben, ist es, unter Ver-
wendung des in Fig. 9 dargestellten Kantenbearbei-
tungssystems, da die Kantenbearbeitungswerkzeuge
151, 153, 155 und 157 zum Aufnehmen verschiede-
ner Typen von Werkstlicken lediglich auf der Seite
der Produktionslinie 135 angeordnet sind, nicht n6-
tig, Uber eigens vorgesehene Positionierbefestigun-
gen fir jedes Kantenbearbeitungswerkzeug 151a,
151b, 151c, 151d, jedes Kantenbearbeitungswerk-
zeug 153a, 153b, 153c, 153d, jedes Kantenbearbei-
tungswerkzeug 155a, 155b. 155¢ und 155d, jedes
Kantenbearbeitungswerkzeug 157a, 157b, 157¢ und
157d zu verfiigen. Aus diesem Grund kann jeder Typ
eines Kantenbearbeitungswerkzeugs befestigt wer-
den, so daf}, verglichen mit dem Fall, in welchem ei-
ne Vielzahl von Kantenbearbeitungsstationen einzeln
vorgesehen war, der Gesamtaufbau vereinfacht und
der fir die Installation erforderliche Raum verringert
wird.

[0099] Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht
einer Gesamtheit eines Kantenbearbeitungswerk-
zeugs, welches den gleichen Aufbau wie den der
Kantenbearbeitungswerkzeuge 27, 63, 117, 119,
127,151, 153, 155 und 157 aufweist, welche bei den
vorherigen Ausfiihrungsbeispielen verwendet wer-
den, welche hinsichtlich der Verwendung entspre-

chend sind. Das Kantenbearbeitungswerkzeug HD
fuhrt ein Kantenbearbeiten eines bogenférmigen Ab-
schnitts eines Werkstlicks zwischen einem gewolb-
ten Hauptbiegearm h1 (41 in Fig. 2) oder einem Vor-
biegearm h2 (37 in Fig. 2) und einem Werkstlickauf-
nahmeabschnitt h3 (35 in Fig. 2) durch. Die beschrie-
benen Kantenbearbeitungswirkungen erfolgen durch
Kombination der Verbindungsbewegung der Verbin-
dungselemente h5 (57 in Fig. 2), welche den Vorbie-
gearm h2 mit vorstehenden Abschnitten h4 (41a in
Fig. 2) des Hauptbiegearms h1 verbinden, und der
Ausdehnung eines Antriebszylinders h8 (45 in Fig. 2),
welcher Uber eine Stitzwelle h7 (51 in Fig. 2) mit dem
Hauptbiegearm h1 verbunden ist, welcher an Halte-
vorrichtungen h6 (34 in Fig. 2) drehbar gelagert ist.
Hydraulikschlauche h9, h10 werden mit dem Zylinder
h8 verbunden.

[0100] In einem erfindungsgemalen Kantenbear-
beitungssystem ist eine jeweilige Station mit einer
Vielzahl von Kantenbearbeitugswerkzeugen HD, wel-
che hinsichtlich Aufbau des Hauptbiegearms h1, des
Vorbiegearms h2 und der Werkstlickannahmestati-
on h3 in Ubereinstimmung mit der Art von Werkstii-
cken und Abschnitten davon, welche kantenbearbei-
tet werden, voneinander verschieden sind, und die
Kantenbearbeitungswerkzeuge HD werden durch ei-
ne Systemsteuerung einzeln gesteuert, welche einen
Computer umfaldt, so dal® diese als Finger der steu-
ervorrichtungsahnlichen Krakenhande und -filke die-
nen. Wahrend die Wirkungen Uber verfligbare Robo-
ter, welche die Rolle von Muskeln unter Steuerung
der Steuervorrichtung spielen, und durch Hydraulik-
leitungen, welche Blutgefalie sind, realisiert werden,
wird ein dreidimensionales Feld durch eine Arbeitser-
kennungsvorrichtung der Steuervorrichtung erkannt,
wie in Fig. 10 dargestellt, wo einzelne Werkzeuge HD
in der Luft fliegen und bei optimalen Winkeln an den
Abschnitten, welche fiir deren Kantenbearbeitung be-
arbeitet werden, angreifen.

[0101] Die Systemsteuerung weist die Arbeitserken-
nungsvorrichtung und einen Werkzeugtreiber auf.
Die Arbeitserkennungsvorrichtung ist verantwortlich
flr einen Satz von gegebenen Daten zum Erkennen
eines planmafRigen Ankommens von Werkstlcken in-
nerhalb eines nachfolgenden Ablaufs eines vorbe-
stimmten Zeitintervalls, sowie fir die Positionen, Aus-
fihrungen, Stellungen, zu bearbeitende Abschnitte
und Bearbeitungszustande der ankommenden Werk-
sticke, und zum Erstellen eines Programms der
Wirkungen der Werkzeuge. Diejenigen Werkzeuge,
welche nicht in dem Programm erscheinen, werden
(durch Roboter, welche keine Aufgaben haben) ab-
transportiert zu Adressen entfernt von dem Arbeits-
platz, wo sie in den Ruhezustand versetzt werden
(mit unterbrochenem Hydraulikdl). Diejenigen Werk-
zeuge, welche in dem Programm erscheinen, wer-
den abtransportiert zu Adressen in der Nahe des Ar-
beitsplatzes, wo sie (durch Zufuhr von Hydraulikol)
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aktiviert werden und in deren Wartezustand zur Auf-
warmung eintreten. Wenn eine geplante Zeit fur die
Arbeit ndherriickt, so sehen sich einige nach deren
Ziel um oder blicken auf ihr Ziel, fliegen zu Abschnit-
ten, welche zu bearbeitet sind, wobei sie gesteuerte
Stellungen oder Positionen aufweisen, wodurch Sto6-
rungen mit zusammenarbeitenden Werkzeugen ver-
mieden werden, und fihren eine Kantenbearbeitung
durch. Nach der Arbeit gehen diese zu Uberpriifungs-
adressen, wo es ihnen ermdglicht wird, sich zu deren
vorgesehenen Adressen zu bewegen, wenn bestatigt
wird, dal diese keine Abnormalitdten aufweisen.

[0102] Der Werkzeugtreiber kommuniziert mit der
Arbeitserkennungsvorrichtung und dient als Bihnen-
arbeiter, um Roboter und Hydraulikleitungen zu steu-
ern, wodurch die Werkzeuge zur Bewegung angetrie-
ben werden, so daR ein dreidimensionales Feld er-
zeugt wird und dies durch die Arbeitserkennungsvor-
richtung erkannt wird.

[0103] Es ist ersichtlich, dal die Arbeitserkennungs-
vorrichtung und der Werkzeugtreiber verschiedenen
hierarchischen Steuerschichten angehéren, und die
vorhergehende Beschreibung kommt aus einer neu-
en Arbeitserkennungsvorrichtungsschicht.

[0104] Die vorhergehenden Ausflihrungsbeispiele
sind realisiert mit dem Ziel, dal} ein gesamtes Kan-
tenbearbeitungssystem, welches durch verschiede-
ne Verwendungen eine Neueinrichtung erfahrt, indi-
viduell minimierte Installationsrdume aufweist, wel-
che einen schnellen Werkzeugwechsel bertcksichti-
gen, und offenbaren ein Verfahren zur Kantenbear-
beitung, wobei Kantenbearbeitungswerkzeuge, wel-
che verschiedene Werksticktypen aufnehmen, indi-
viduell durch eine Werkzeugtransportvorrichtung ge-
halten werden, wenn bewirkt wird, daf} diese sich ei-
nem Werkstlck ndhert und das Werkstiick kantenbe-
arbeitet.

[0105] Gemall diesem Kantenbearbeitungsverfah-
ren kann eine Werkzeugtransportvorrichtung deren
Halten an einem Kantenbearbeitungswerkzeug, wel-
ches fur das einer Kantenbearbeitung zu unterzie-
hende Werkstliick geeignet ist wechseln, und sich
anschlieBend der Arbeit auf einer Produktionslinie
nahern, wodurch die Produktivitdt auf der Produkti-
onslinie durch Verklrzen der Zeitdauer zum Wech-
seln des Kantenbearbeitungswerkzeugs verbessert
wird, wahrend ferner die Notwendigkeit einer Befesti-
gung zum Positionieren und Halten des Kantenbear-
beitungswerkzeugs beseitigt wird, so dal’ es ausrei-
chend ist, lediglich eine Vielzahl von Kantenbearbei-
tungswerkzeugen flr verschiedene Werkstiicke zu
liefern, wodurch der erforderliche Installationsraum
verringert wird.

[0106] Die vorhergehenden Ausflihrungsbeispiele
offenbaren ferner ein Kantenbearbeitungssystem,

welches eine Produktionslinie, entlang welcher ver-
schiedene Werkstlicktypen transportiert werden, eine
Vielzahl von Kantenbearbeitungswerkzeugen, wel-
che auf Teilen der Produktionslinie zur Aufnahme der
verschiedenen Werkzeugtypen angeordnet sind, und
eine Werkzeugtransportvorrichtung zum individuel-
len Halten jedes Kantenbearbeitungswerkzeugs auf-
weist, wahrend bewirkt wird, dal} dieses sich einem
Werkstiick ndhert, welches auf der Produktionslinie
kantenbearbeitet wird, und anschlieRend das Werk-
stlick kantenbearbeitet.

[0107] Gemalk diesem Kantenbearbeitungssystem
halt die Werkzeugtransportvorrichtung beziglich ei-
nem Werkstiick, welches auf der Produktionslinie
transportiert wird, ein fir das Werkstiick geeigne-
tes Kantenbearbeitungswerkzeug, wenn dieses sich
dem Werkstick nahert und bewirkt, dal das Werk-
stlick kantenbearbeitet wird. Wenn ein anderer Werk-
stlcktyp ankommt, so wechselt die Werkzeugtrans-
portvorrichtung deren Halten n dem Kantenbear-
beitungswerkzeug und fuhrt den gleichen Typ von
Kantenbearbeitungsvorgang, wie oben beschrieben,
durch.

[0108] Das Werkstick ist ein Fahrzeugkarosserie-
Seitenblech, und die Produktionslinie transportiert die
Karosserieseitenbleche, welche in einer Aufrechtstel-
lung fest gehalten werden, wobei das Kantenbear-
beitungswerkzeug ein Kantenbearbeiten des bogen-
formigen Kotfligelabschnitts des Karosserieseiten-
blechs durchflhrt.

[0109] Dementsprechend halt die Werkzeugtrans-
portvorrichtung fur Karosserieseitenbleche, welche in
einer Aufrechtstellung transportiert werden, ein fir
das Werkstiick geeignetes Kantenbearbeitungswerk-
zeug und nahert sich diesem, wodurch ein Kantenbe-
arbeiten des bogenférmigen Kotfliigelabschnitts be-
wirkt wird. Dies ermdglicht eine Aufnahme eines un-
terschiedlichen Typs von Karosserieseitenblechen,
falls ein derartiges Blech ankommt, durch einfaches
Wechseln des Haltens an dem Kantenbearbeitungs-
werkzeug.

[0110] Das Werkstlck ist ein Blechelement, wel-
ches auf vier Umfangsseiten kantenbearbeitet wird,
wobei die Produktionslinie eine erste Kantenbear-
beitungsstation zum Kantenbearbeiten von zwei ge-
genlberliegenden Seiten des Werkstiicks und eine
zweite Kantenbearbeitungsstation zum Kantenbear-
beiten von zwei weiteren Seiten des Werkstlcks, ei-
ne Vielzahl von vorgesehenen Kantenbearbeitungs-
werkzeugen mit zwei verschiedenen Kantenbearbei-
tungswerkzeugtypen fir jeden Werksticktyp, so dafl
ein getrenntes Kantenbearbeiten an den beiden Sei-
ten an der ersten Kantenbearbeitungsstation ermdg-
licht wird, und eine Vielzahl von vorgesehenen Kan-
tenbearbeitungswerkzeugen mit zwei verschiedenen
Kantenbearbeitungswerkzeugtypen fir jedes Werk-
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stlick, so dal® ein getrenntes Kantenbearbeiten der
beiden anderen Seiten an der Kantenbearbeitungs-
station ermdglicht wird, und ein Paar von Werkzeug-
transportvorrichtungen, welche in Ubereinstimmung
mit jeder Vielzahl von Kantenbearbeitungswerkzeu-
gen vorgesehen sind, aufweist.

[0111] Dementsprechend halt ein Paar von Werk-
zeugtransportvorrichtungen an der Kantenbearbei-
tungsstation zwei verschiedene Typen von Kanten-
bearbeitungswerkzeugen flir gegenseitig gegeniber-
liegende Seiten des Werkstlicks, ndhert sich dem
Werkstick und kantenbearbeitet das Werkstlck,
wonach an der zweiten Kantenbearbeitungsstati-
on ein Paar von Werkzeugtransportvorrichtungen
zwei verschiedene Kantenbearbeitungswerkzeugty-
pen fiir zwei gegenseitig gegenlberliegende Seiten
des Werkstucks halt, sich dem Werkstlick néhert und
das Werkstulick kantenbearbeitet. Dies ermdglicht ein
Umhiillen eines Eckenabschnitts, an welchen die ak-
tiven Abschnitte der ersten und der zweiten Kan-
tenbearbeitungsstation aneinander angrenzend sind,
wodurch ein Kantenbearbeiten mit hoher Qualitat er-
moglicht wird.

[0112] Je ein Paar der Werkzeugtransportvorrich-
tungen ist an der ersten und an der zweiten Kanten-
bearbeitungsstation vorgesehen.

[0113] Dementsprechend halt ein Paar von Werk-
zeugtransportvorrichtungen, welches jeder der Kan-
tenbearbeitungsstationen entspricht, an jeder der
ersten und der zweiten Kantenbearbeitungsstation
zwei Kantenbearbeitungswerkzeugtypen. Dadurch
ist es, verglichen mit dem Fall, in welchen ein Positio-
nieren ausgefihrt wird, um eine Bewegung zwischen
den beiden Kantenbearbeitungsstationen (der ersten
und der zweiten) zu ermdglichen, méglich, ein schnel-
leres Andern der Kantenbearbeitungswerkzeuge an
jeder der Kantenbearbeitungsstationen zu erreichen.

[0114] Ein Kantenbearbeiten wird durch Positio-
nieren und Befestigen eines Kantenbearbeitungs-
werkzeugs entsprechend jedes Werkstlicktyps in ei-
ner Mehrzweck-Positionier- und -Haltebefestigung ei-
ner Kantenbearbeitungsstation, durch Transportieren
des Werkstlcks, welches kantenbearbeitet wird, zu
der Kantenbearbeitungsstation, welches dadurch po-
sitioniert und gehalten wird, und durch Durchfiih-
ren der Kantenbearbeitung des Werkstlicks durchge-
fuhrt.

[0115] Dementsprechend wird ein flir das ankom-
mende Werkstlick geeignetes Kantenbearbeitungs-
werkzeug einfach durch eine Mehrzweck-Positionier-
und -Haltebefestigung der Kantenbearbeitungsstati-
on positioniert und gehalten, wodurch die Notwen-
digkeit eines Installationsraums flr eine Vielzahl von
Kantenbearbeitungsstationen beseitigt wird, wobei
es ausreichend ist, lediglich eine Vielzahl von Kan-

tenbearbeitungswerkzeugen zur Aufnahme der ver-
schiedenen Werkstuicke zu liefern, ohne die Notwen-
digkeit Uber eine Vielzahl von Kantenbearbeitungs-
stationen fir jeden Werkzeugtyp zu verfliigen, was zu
einer Gesamtverringerung bei der fiir die Installation
erforderlichen Raumgréfie fuhrt.

[0116] Es ist ein Kantenbearbeitungssystem offen-
bart, welches eine Vielzahl von Kantenbearbeitungs-
werkzeugen entsprechend den verschiedenen Werk-
zeugtypen, eine Kantenbearbeitungsstation mit einer
Mehrzweck-Positionier- und -Haltebefestigung zum
individuellen Positionieren und Halten jedes der Kan-
tenbearbeitungswerkzeuge und eine Werkzeugtrans-
portvorrichtung zum einzelnen Transportieren einer
Vielzahl von Kantenbearbeitungswerkzeugen zu der
Mehrzweck-Positionier- und -Haltebefestigung der
Kantenbearbeitungsstation, so dal} das Kantenbear-
beitungswerkzeug positioniert und gehalten wird, um-
fafdt.

[0117] Dementsprechend transportiert die Werk-
zeugtransportvorrichtung ein fir einen Werkstuck-
typ geeignetes Kantenbearbeitungswerkzeug zu der
Mehrzweck-Positionier- und -Haltebefestigung und
positioniert und halt das Kantenbearbeitungswerk-
zeug daran, wobei das positionierte und gehaltene
Kantenbearbeitungswerkzeug das Werkstlck kan-
tenbearbeitet. Dieser Aufbau beseitigt die Notwen-
digkeit einer Vielzahl von Kantenbearbeitungsstatio-
nen, weshalb es ausreichend ist, lediglich uber ei-
ne Vielzahl von Kantenbearbeitungswerkzeugen ent-
sprechend den Werkstlcktypen zu verfuigen, wo-
durch die GréRe des fir die Installation bendtigten
Raums verringert wird.

[0118] Es ist eine Produktionslinie, auf welcher ei-
ne Vielfalt von Werkstlicken transportiert werden, und
eine Werkstlcktransportvorrichtung offenbart, wel-
che ein Werkstlick auf der Produktionslinie zu ei-
nem Kantenbearbeitungswerkzeug transportiert, wel-
che an einer Mehrzweck-Positionier- und -Haltebe-
festigung der Kantenbearbeitungsstation positioniert
und gehalten wird und ein Kantenbearbeiten, wel-
ches durchgefihrt wird, des Werkstiicks bewirkt.

[0119] Dementsprechend transportiert eine Werk-
stlcktransportvorrichtung ein ankommendes Werk-
stiick von der Produktionslinie zu einem Kantenbear-
beitungswerkzeug, welches in einer Mehrzweck-Po-
sitionier- und -Haltebefestigung der Kantenbearbei-
tungsstation positioniert und gehalten wird und be-
wirkt, dafd das Werkstiick kantenbearbeitet wird.

[0120] Das Werkstlck ist ein Blechelement, welches
an vier Umfangsseiten kantenbearbeitet wird, wobei
die Kantenbearbeitungsstation ein Kantenbearbeiten
von zwei gegenuberliegenden Seiten der vier Seiten
ein Kantenbearbeiten von weiteren zwei Seiten ge-
trennt durchflihrt, wobei eine Vielzahl von Paaren von
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Kantenbearbeitungswerkzeugen mit zwei verschie-
denen Typen zum Kantenbearbeiten der beiden ge-
genuberliegenden Seiten vorgesehen ist und eine
Vielzahl von Paaren von Kantenbearbeitungswerk-
zeugen mit zwei verschiedenen Typen zum Kanten-
bearbeiten der anderen beiden Seiten vorgesehen
ist, und ein Paar von Werkzeugtransportvorrichtun-
gen in Ubereinstimmung mit der Vielzahl von Kanten-
bearbeitungswerkzeugpaaren vorgesehen ist.

[0121] Dementsprechend werden zwei Kantenbe-
arbeitungswerkzeugtypen, welche den beiden ge-
genuberliegenden Seiten eines Werkstlicks entspre-
chen, durch ein Paar von Transportvorrichtungen be-
wegt und in einer entsprechenden Mehrzweck-Po-
sitionier- und -Haltebefestigung positioniert und ge-
haltert wobei zwei Seiten eines Werkstlcks, welches
zu der Kantenbearbeitungsstation in diesem Zustand
transportiert wird, kantenbearbeitet wird. Nachdem
dies erledigt ist, werden zwei Kantenbearbeitungs-
werkzeugtypen welche den beiden anderen Seiten
des Werkstlicks entsprechen, durch ein Paar von
Werkzeugtransportvorrichtungen bewegt und in einer
entsprechenden Mehrzweck-Positionier- und Halte-
befestigung positioniert und gehalten, wobei die an-
deren beiden Seiten des Werkstiicks in diesem Zu-
stand kantenbearbeitet werden. Dieser Aufbau er-
moglicht ein Umhdillen eines Eckabschnitts, an wel-
chem die aktiven Abschnitte der ersten und der zwei-
ten Kantenbearbeitungsabschnitte aneinander an-
grenzend sind, wodurch ein Kantenbearbeiten mit ho-
her Qualitat ermoglicht wird.

[0122] Wahrend die vorliegende Erfindung unter
Verwendung von spezifischen Bezeichnungen be-
schrieben wurde, dient eine derartige Beschreibung
veranschaulichenden Zwecken, und es ist selbstver-
standlich, daR Anderungen und Abwandlungen vor-
genommen werden kdnnen, ohne von dem Wesen
und Umfang der folgenden Anspriiche abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kantenbearbeitung, umfassend:
Erkennen eines Werkstuckes (W; Wa-Wd; Wi; Wo)
auf einer Produktionslinie (25, 99, 135) uUber eine Er-
kennungsvorrichtung, und
Transportieren eines falzbildenden Kantenbearbei-
tungswerkzeuges (27a-24f; 63a-63f,; 117a-117d;
119a-119d; 125a-125d; 127a-127d; 151a-151d;
153a-153d; 155a-155d; 157a-157d; HD), das fir
die Bearbeitung des erkannten Werkstuicks (W; Wa-
Wd; Wi; Wo) geeignet ist, zu der Produktionslinie
(25, 99, 135) durch eine Werkzeugtransportvorrich-
tung (Werkzeugtransportroboter 29; 65; 121; 123;
129; 131; 147; 149).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Kantenbear-
beitungswerkzeuge (27a-24f; 63a—63f,; 117a-117d;
119a-119d; 125a-125d; 127a-127d; 151a-151d;

153a-153d; 155a-155d; 157a-157d; HD) fur unter-
schiedliche Werkstucke (W; Wa-Wd; Wi; Wo) durch
die Werkzeugtransportvorrichtung (29; 65; 121; 123,
129; 131; 147; 149) jeweils einzeln gehalten und
transportiert werden, die Werkzeugtransportvorrich-
tung (29; 65; 121; 123; 129; 131; 147; 149) das
Kantenbearbeitungswerkzeug (27a-24f, 63a-63f,;
117a-117d; 119a-119d; 125a-125d; 127a-127d;
151a-151d; 153a-153d; 155a-155d; 157a-157d;
HD) zu der Produktionslinie (25, 99, 135) an
das Werkstick (W; Wa-Wd; Wi; Wo) her-
anfihrt und dann das Kantenbearbeitungswerk-
zeug (27a-24f;, 63a-63f,; 117a-117d; 119a-119d;
125a-125d; 127a-127d; 151a-151d; 153a-153d;
155a-155d; 157a-157d; HD) die Kantenbearbeitung
ausflihrt und das Werkstiick (W; Wa-Wd; Wi; Wo)
saumt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, umfassend
Positionieren und Fixieren des jedem Typ von
Werkstick (W; Wa-Wd; Wi; Wo) zugeordneten
Kantenbearbeitungswerkzeugs (27a-24f; 63a-63f,;
117a-117d; 119a-119d; 125a-125d; 127a-127d;
151a-151d; 153a-153d; 155a-155d; 157a-157d;
HD) durch die das Kantenbearbeitungswerkzeug
bewegende Werkzeugtransportvorrichtung (29; 65;
121; 123; 129; 131; 147; 149) hin zu einer Mehr-
zweck-Positionier- und Haltebefestigung (62, 113,
115) einer Kantenbearbeitungsstation (1, 11, 29, 105,
107, 119, 141); und
Transportieren des zu bearbeitenden Werkstlicks
(W; Wa-Wd; Wi; Wo) zu dem so ausgerich-
teten und gehaltenen Kantenbearbeitungswerk-
zeug (27a-24f; 63a-63f,; 117a-117d; 119a-119d;
125a-125d; 127a-127d; 151a-151d; 153a-153d;
155a-155d; 157a-157d; HD) und Ausflihren der
Kantenbearbeitung des Werkstlickes (W; Wa-Wd;
Wi; Wo).

4. System zur Kantenbearbeitung, umfassend:
eine Produktionslinie (25, 99, 135) entlang der ver-
schiedene Typen von Werkstiicken (W; Wa-Wd; Wi;
Wo) transportiert werden;
eine Vielzahl von Falzpresswerkzeugen (27a-24f;
63a-63f,; 117a-117d; 119a-119d; 125a-125d;
127a-127d; 151a-151d; 153a-153d; 155a-155d;
157a-157d; HD), welche an die verschiedenen Ty-
pen von Werkstiucken (W; Wa-Wd; Wi; Wo) ange-
passt werden;
eine Erkennungseinrichtung, zum Erkennen eines
Werkstiicks (W; Wa-Wd; Wi, Wo) auf der Produkti-
onslinie (25, 99, 135); und
eine Steuereinrichtung zum Transportieren eines
Kantenbearbeitungswerkzeugs (27a-24f; 63a-63f,;
117a-117d; 119a-119d; 125a-125d; 127a-127d;
151a-151d; 153a-153d; 155a-155d; 157a-157d;
HD), das fiir die Bearbeitung des erkannten Werk-
sticks (W; Wa-Wd; Wi; Wo) geeignet ist, zu der
Produktionslinie (25, 99, 135) Uber eine Werkzeug-

14/30



DE 100 20 231 B4 2012.03.15

transportvorrichtung (29; 65; 121; 123; 127; 131; 147,
149).

5. System zur Kantenbearbeitung, nach Anspruch
4, wobei die Mehrzahl von Kantenbearbeitungswerk-
zeugen (27a-24f; 63a-63f,; 117a-117d; 119a-119d;
125a-125d; 127a-127d; 151a-151d; 153a-153d;
155a-155d; 157a-157d; HD) auf einer Seite der Pro-
duktionslinie (25, 99) liegen; und die Werkzeugtrans-
portvorrichtung (29; 65; 121; 123; 127; 131; 147; 149)
jedes Kantenbearbeitungswerkzeug einzeln halt und
transportiert, um das Kantenbearbeitungswerkzeug
an das zu bearbeitende Werkstuick (W; Wa-Wd; Wi;
Wo) zu der Produktionslinie (25, 99) heranzufiihren
und dann die Kantenbearbeitung am Werkstiick (W;
Wa-Wd; Wi; Wo) auszufiihren (Fig. 1, Fig. 5, Fig. 8).

6. System zur Kantenbearbeitung, nach Anspruch
5, wobei das Werkstulick ein Fahrzeug-Seitenteil (W)
ist, wobei weiter die Produktionslinie (25) das Fahr-
zeug-Seitenteil (W) in aufrechter Stellung fixiert ge-
halten transportiert und das Kantenbearbeitungs-
werkzeug (27a-27f) eine Kantenbearbeitung am Bo-
gen des Radhauses des Fahrzeug-Seitenteils aus-

fiihrt (Fig. 1, Fig. 5).

7. System zur Kantenbearbeitung, nach Anspruch
5, wobei das Werkstiick (Wa-Wd) ein Paneel-Teil
ist, das an vier Umfangsseiten kantenbearbeitet wer-
den soll und wobei die Produktionslinie (99) eine ers-
te Kantenbearbeitungsstation (105) umfasst, um die
Kanten zweier einander gegeniber liegender Sei-
ten des Werkstiicks zu bearbeiten, und eine zweite
Kantenbearbeitungsstation (107), um Kanten an zwei
weiteren Seiten des Werkstlicks zu bearbeiten,
wobei eine Mehrzahl von Kantenbearbeitungswerk-
zeugen (117a-117d; 119a-119d)) vorgesehen ist,
mit zwei unterschiedlichen Typen von Kantenbear-
beitungswerkzeugen fir jeden Werkstiick-Typ (Wa—
Wd), um in der ersten Kantenbearbeitungsstation
(105) getrennte Kantenbearbeitung an den beiden
Seiten zu erméglichen, und
wobei eine Mehrzahl von Kantenbearbeitungswerk-
zeugen (125a-125d; 127a-127d) vorgesehen ist,
mit zwei unterschiedlichen Typen von Kantenbear-
beitungswerkzeugen fir jeden Werkstiick-Typ (Wa—
Wd), um in der zweiten Kantenbearbeitungsstation
(107) getrennte Kantenbearbeitung an den beiden
anderen Seiten zu ermoglichen,
wobei jeweils entsprechend der Mehrzahl von Kan-
tenbearbeitungswerkzeugen ein Paar von Werk-
zeugtransportvorrichtungen (Werkzeugtransportro-
boter 121; 123; 129; 131) vorgesehen ist (Fig. 8).

8. System zur Kantenbearbeitung, nach Anspruch
7, wobei jeweils ein Paar der Werkzeugtransportvor-
richtungen (121, 123; 129, 131) an der ersten (105)
und der zweiten Kantenbearbeitungsstation (107)
vorgesehen ist (Fig. 8).

9. System zur Kantenbearbeitung, nach Anspruch
4, umfassend:
eine unterschiedlichen Typen von Werkstlicken
(Wb; Wd) entsprechende Mehrzahl von Kanten-
bearbeitungswerkzeugen (151a-151d; 153a-153d;
155a-155d; 157a-157d);
eine Kantenbearbeitungsstation (141) mit einer
Mehrzweck-Positionier- und Haltebefestigung, um je-
des der Kantenbearbeitungswerkzeuge (151; 153;
155; 157) individuell zu positionieren und zu halten;
und
eine Werkzeugtransportvorrichtung (Werkzeugtrans-
portroboter 147; 149), um einzeln eine Mehrzahl von
Kantenbearbeitungswerkzeugen zu der Mehrzweck-
Positionier- und Haltevorrichtung zu fiihren und da-
bei das Kantenbearbeitungswerkzeug zu positionie-
ren und zu halten (Fig. 9).

10. System zur Kantenbearbeitung, nach Anspruch
9, umfassend eine Produktionslinie (135), auf der ei-
ne Vielzahl unterschiedlicher Werkstlicke (Wb; Wd)
transportiert wird: und eine Werkstlick-Transportvor-
richtung (139, 141, 145), die das Werkstlck auf der
Produktionslinie zu dem an einer Mehrzweck-Positio-
nier- und Haltevorrichtung der Kantenbearbeitungs-
station positionierten und gehaltenen Kantenbear-
beitungswerkzeug (151b; 153b; 155b; 157b) fihrt
und die Ausfiihrung der Kantenbearbeitung veran-

lasst (Fig. 9).

11. System zur Kantenbearbeitung, nach Anspruch
9, wobei das Werkstiick (Wb; Wd) ein Paneel-Teil
ist, das an vier Seiten des Umfangs kantenbear-
beitet werden soll, und die Kantenbearbeitungsstati-
on (141) jeweils getrennt die Kantenbearbeitung an
zwei gegenuber liegenden der vier Seiten des Um-
fangs und an den verbleibenden zwei Seiten ausfihrt,
wobei eine Mehrzahl von Paaren von Kantenbear-
beitungswerkzeugen (151a-151d; 153a-153d) vor-
gesehen ist, mit zwei unterschiedlichen Typen zum
Kantenbearbeiten der beiden gegenlber liegenden
Seiten, und eine Mehrzahl von Paaren von Kanten-
bearbeitungswerkzeugen (155a-155d; 157a-157d)
zum Bearbeiten der anderen beiden Seiten, und wo-
bei entsprechend flr die Mehrzahl von Paaren von
Kantenbearbeitungswerkzeugen ein Paar Werkzeug-
transportvorrichtungen (147, 149) vorgesehen ist.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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