wo 2015/185491 A1 I 00N OO O A A

10. Dezember 2015 (10.12.2015)

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2015/185491 A1l

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

Internationale Patentklassifikation:
B23P 19/04 (2006.01) B25J 15/00 (2006.01)

B25J 9/16 (2006.01) B62D 25/24 (2006.01)
Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2015/062123

Internationales Anmeldedatum:
1. Juni 2015 (01.06.2015)

Einreichungssprache: Deutsch
Veroffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:

202014 102 558.8 2. Juni 2014 (02.06.2014) DE
Anmelder: KUKA SYSTEMS GMBH [DE/DE];

Bliicherstralie 144, 86165 Augsburg (DE).

Erfinder: MAYR, Stefan; St.-Stefan-Strafle 37, 86316
Friedberg (DE). KARA, Yiicel; Leharstr. 2 L, 86179
Augsburg (DE). STOCKSCHLADER, Julian; Auf dem

(74

(8D

(84)

Kreuz 29, 86152 Augsburg (DE). ZUNKE, Richard Dr.;
Stettenstr. 30, 86150 Augsburg (DE).

Anwalt: PATENTANWALTE ERNICKE &
ERNICKE; Schwibbogenplatz 2 b, 86153 Augsburg (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: PLUG SETTING TOOL
(54) Bezeichnung : STOPFENSETZWERKZEUG

ram (28). 1

(57) Abstract: The invention relates to a robot-guided tool (3) for automatically
setting plugs (5) on vehicle body parts (6) as well as to a setting method. The plug
setting tool (3) comprises a frame (10) that has a connection (11) for an industrial
robot (2), a plug magazine (12) and a setting unit (18) that includes a plug holder
(19) and a rotating mechanism (20) for moving the plug holder (19) between a
charging position (40) on the plug magazine (12) and a setting position (39). The
plug holder includes one or more holding heads (26, 27) which is/are connected to
the rotating mechanism (20) and each of which comprises a setting ram (28) and a
plug quiver (29) for accommodating a single plug (5). The setting ram (28) is
supported in the axial direction thereof, preferably secured on the frame, and the
plug quiver (29) is mounted so as to be able to axially deviate relative to the setting

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein robotergefiihrtes Werkzeug (3)
zum automatischen Setzen von Stopfen (5) an Karosserieteilen (6) und ein
Setzverfahren. Das Stopfensetzwerkzeug (3) weist ein Gestell (10) mit einem
Anschluss (11) fiir einen Industrieroboter (2), ein Stopfenmagazin (12) und eine
Setzeinheit (18) mit einer Stopfenaufnahme (19) und einer Dreheinrichtung (20)
zur Verstellung der Stopfenaufnahme (19) zwischen einer Ladestellung (40) am
Stopfenmagazin (12) und einer Setzstellung (39) auf. Die Stopfenaufnahme weist
einen oder mehrere mit der Dreheinrichtung (20) verbundene Authahmeképfe
(26,27) mit jeweils einem Setzstéfel (28) und einem Stopfenkdcher (29) zur
Aufnahme eines einzelnen Stopfens (5) auf. Der Setzstfel (28) ist in seiner
Axialrichtung bevorzugt gestellfest abgestiitzt und der Stopfenk&cher (29) relativ
zum SetzstBel (28) axial ausweichtdhig gelagert. - 1 -
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BESCHREIBUNG

Stopfensetzwerkzeug

Die Erfindung betrifft ein Stopfensetzwerkzeug mit den

Merkmalen im Oberbegriff des Hauptanspruchs.

Eine Einrichtung zum automatischen Setzen von Stopfen an
Karosserieteilen ist aus der DE 10 2010 005 798 Al
bekannt. Die Stopfensetzeinrichtung umfasst einen
mehrachsigen Industrieroboter mit einem
Stopfensetzwerkzeug, das mit einem Stopfenmagazin und
einer Setzeinheit mit einer drehbaren Stopfenaufnahme
ausgestattet ist. Die Stopfenaufnahme kann zwischen einer
Ladestellung zur Aufnahme eine Stopfens und einer
Setzstellung zur Setzen des Stopfens an einer

Karosseriedffnung geschwenkt werden.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine

verbesserte Stopfensetztechnik aufzuzeigen.

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen im

Hauptanspruch.

Die Stopfensetztechnik, d.h. das Stopfensetzwerkzeug und
das zugehdrige Verfahren, haben Vorteile hinsichtlich der

Leistungsfahigkeit, Funktionalit&t und Prazision.

Das Stopfensetzwerkzeug kann von einer taktilen
Handhabungseinrichtung, insbesondere einem taktilen
Industrieroboter, an das Werkstiick zugestellt werden. Die
Vorschubbewegung und die Kraft zum Setzen eines Stopfens
wird vom Industrieroboter aufgebracht. Dies bietet eine
héhere Prdzision und reduziert den Bauaufwand. Ein
eigenstandiger Setzantrieb in der Stopfenaufnahme wie bei
der DE 10 2010 005 798 Al ist entbehrlich. Andererseits

kann der Industrieroboter auch zum Suchen der
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Werkstickdéffnung und zum Ausrichten des

Stopfensetzwerkzeugs benutzt werden.

AuBerdem ist es bei der beanspruchten Stopfensetztechnik
moglich, eine Stopfenaufnahme mit mehreren Aufnahmestellen
fiir Stopfen einzusetzen. Zudem kdnnen der Ladevorgang und
der Setzvorgang zeitlich iUberschnitten werden. Dies
verklrzt die Prozesszeit und erhoht die Leistungsfahigkeit

des Stopfensetzwerkzeugs.

Die beanspruchte Stopfensetztechnik hat ferner Vorteile
fiir die Qualitat und Sicherheit des Setzprozesses. Der
aufgenommene Stopfen kann im Stopfenkdcher mittels einer
Steuer- und Begrenzungseinrichtung leicht vorgespannt
werden. Dies sichert zum einen seine Lage und ermdglicht
andererseits, mit dem Stopfen die Werkstiickdffnung zu

suchen und tastend zu erfassen.

Die beanspruchte Ausbildung der Stopfenaufnahme,
insbesondere des gestellfesten SetzstdRels und des relativ
hierzu ausweichfihigen Stopfenkdchers haben auBerdem
Vorteile fiir die sichere Ubergabe des Stopfens an die
Werkstickoffnung. Der Stopfen verlasst funktionsgerecht
den Stopfenkdcher und wird auch beim Rickzug des
Stopfensetzwerkzeugs nicht wieder versehentlich
mitgenommen. Ginstig ist auberdem, dass mit der
beanspruchten Stopfensetztechnik die beim Setzvorgang
auftretenden Krédfte und Momente erfasst und zur
Verifizierung des Prozessergebnisses und der Setzqualitat

ausgewertet werden kdnnen.

Das Stopfensetzwerkzeug ermdglicht ferner einen Wechsel
eines Stopfenmagazins. Hierbei kOnnen im Rahmen eines
modularen Aufbaus verschiedene Stopfenmagazine flr
unterschiedliche Stopfen am Stopfenwerkzeug aufgenommen
werden. Am Stopfensetzwerkzeug kdnnen ein oder mehrere,

ggf. unterschiedliche Stopfenmagazine angeordnet sein.
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Hierdurch ist es mdglich, mit einer groBen Variantenbreite
von Stopfen hinsichtlich deren Form und GrdBe
wirtschaftlich zu arbeiten. Der Magazinwechsel kann
automatisch erfolgen. Andererseits ist es auch mbglich, am
Stopfensetzwerkzeug mehrere Magazine mit gleichen oder
unterschiedlichen Stopfenformaten unterzubringen. Durch
die einheitliche Magazinaufnahme und den einheitlichen
Aufnahmeadapter an den ansonsten unterschiedlichen
Stopfenmagazinen kann die Variantenbreite beliebig
vergrdBert werden. Bei einem Wechsel des Stopfenformats
kann mit dem gleichen Stopfensetzwerkzeug weitergearbeitet
werden. Ein Werkzeugwechsel ist nicht erforderlich.
Bedarfsweise kann ein Aufnahmekopf getauscht werden,
insbesondere bei einer wesentlichen Anderung des
Stopfenformats. Dies kann ebenfalls im Wege einer
Adapterausbildung erfolgen, um einen automatischen Wechsel
zU ermoglichen. Ferner ist es mdglich, die Stopfenaufnahme
mit unterschiedlichen Aufnahmekopfen fiir divergierende

Stopfen auszuristen.

Die beanspruchte Ausbildung des Stopfenmagazins und der
Ladeeinrichtung haben Vorteile flir die sichere Abgabe
eines einzelnen Stopfens an die Stopfenaufnahme,
insbesondere den Stopfenkdcher. Eine Vorschubeinrichtung,
die vorzugsweise dem Stopfenmagazin zugeordnet ist,
ermdglicht eine Relativbewegung zwischen Stopfenaufnahme
und Stopfenmagazin, sodass die Stopfenaufnahme ungehindert
zwischen der Lade- und Setzstellung drehen kann.
Andererseits kann ilber diese Relativbewegung auch eine
bevorzugt formschliissige Dreharretierung der
Stopfenaufnahme erreicht werden. Hierdurch wird die
Stopfenaufnahme beim Setzvorgang drehfest gehalten und in

ihrer Lage und Ausrichtung gesichert.

Fiir die Antriebe der Werkzeugkomponenten, insbesondere der
Dreheinrichtung, der Vorschubeinrichtung und der

Ladeeinrichtung ist es vorteilhaft, elektrische und
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steuerbare bzw. regelbare Antriebe bzw. Elektromotoren
einzusetzen. Dies ist fiir die Steuerung und Uberwachung

des Setzprozesses und auch des Ladevorgangs von Vorteil.

Das Stopfensetzwerkzeug hat ferner den Vorteil einer
kleinen BaugrdbBe, was insbesondere beim Setzen von Stopfen
an schwer zugadnglichen Karosseriestellen zum Tragen kommt.
Ein weiterer Vorteil ist der geringe Bau- und
Steueraufwand. Das Stopfensetzwerkzeug kommt mit wenigen

beweglichen Teilen und Antrieben aus.

In den Unteransprichen sind weitere vorteilhafte

Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.
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Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielhaft und

schematisch dargestellt. Im Einzelnen zeigen:

Figur 1: eine Stopfensetzeinrichtung mit einem
taktilen Roboter und einem

Stopfensetzwerkzeug,

Figuren 2 bis 4: das Stopfensetzwerkzeug von Figur 1 in

verschiedenen Ansichten,

Figur b5: eine abgebrochene und vergroBerte
Seitenansicht einer Setzeinrichtung des

Stopfensetzwerkzeugs,

Figur 6 und 7: verschiedene Ausflihrungen eines

Stopfenkdchers einer Stopfenaufnahme,

Figur 8 und 9: verschiedene perspektivische Ansichten

eines Stopfenmagazins,

Figur 10: eine Draufsicht auf das Stopfenmagazin und

Figur 11: einen Langsschnitt durch das
Stopfenmagazin gemaB Schnittlinie XI-XI

von Figur 10.

Die Erfindung betrifft ein robotergefiihrtes
Stopfensetzwerkzeug (3) und ein Stopfensetzverfahren. Sie

betrifft ferner eine Stopfensetzeinrichtung (1).

Das robotergefiihrte Stopfensetzwerkzeug (3) dient zum
automatischen Setzen von Stopfen (5) an Werkstiicken (6),
insbesondere Karosserieteilen, wie sie in Figur 1
schematisch angedeutet sind. Der Stopfen (5) wird dabei in

eine Offnung am Werkstiick (6) eingesetzt und unter Bildung



10

15

20

25

30

35

WO 2015/185491 PCT/EP2015/062123

einer Klemm- oder Rastverbindung eingedriickt. Die Raumlage
der Offnung ist bekannt und kann direkt angefahren werden.
Andererseits ist es auch méglich, mit dem
Stopfensetzwerkzeug (3) bzw. der Stopfensetzeinrichtung
(1) die Werkstickdffnung zu suchen. Dies reduziert den
Programmieraufwand und erhdht die Flexibilitat. In Figur
11 ist ein Stopfen (5) bespielhaft dargestellt.

Die Stopfensetzeinrichtung (1) weist einen mehrachsigen
Industrieroboter (2) und ein vom Roboter gefiihrtes
Stopfensetzwerkzeug (3) auf. Statt des bevorzugten
Industrieroboters (2) kann eine beliebige andere
mehrachsige Handhabungseinrichtung eingesetzt werden.
Figur 1 zeigt beispielhaft die Ausgestaltung mit einem

Industrieroboter (2).

Der Industrieroboter (2) ist mehrgliedrig ausgebildet und
besitzt mehrere steuerbare und regelbare Roboterachsen. Er
kann dabei eine beliebige Zahl und Kombination wvon
rotatorischen und/oder translatorischen Roboterachsen
haben. Der in Figur 1 gezeigte Industrieroboter (1) hat
sieben Roboterachsen und vier Roboterglieder
einschlieRlich einer Basis, zweli Zwischengliedern und
einem Endglied oder Abtriebsglied (7), welches ein
bewegliches, insbesondere rotierendes Abtriebselement (8)
in Form eines Flansches oder dergleichen aufweist. Die
Zwischenglieder des Industrieroboters (1) kdnnen eine
abgewinkelte Form haben und mittels einer integrierten
Roboterachse in sich um ihre Langserstreckung verdrehbar
sein. Statt der gezeigten Anordnung sind beliebig andere
Roboterkonfigurationen mdglich. Der Industrieroboter (2)
kann stationdr oder instationdr angeordnet sein. Beil einer
instationdren Anordnung kann der Industrieroboter (2) eine
Fahrachse aufweisen oder auf einem ggf. mehrachsig im Raum

beweglichen Fahrzeug angeordnet sein.
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Der Industrieroboter (1) hat taktile Eigenschaften und
weist eine entsprechende Sensorik (9) auf, die von auben
einwirkende Belastungen, insbesondere Krdfte und/oder
Momente erfasst und auswertet. Bei der gezeigten
Roboteranordnung kann die Sensorik (9) in den
Industrieroboter (2) integriert sein, wobei sich z.B.
Momentensensoren an den rotatorischen Roboterachsen und
deren Lagerungen befinden. Aulerdem sind hier Weggeber,
insbesondere Drehgeber, angeordnet. Alternativ oder
zusadtzlich kann eine Belastungen aufnehmende Sensorik im
Abtriebsbereich des Industrierocboters (2) angeordnet sein,
z.B. zwischen dem Abtriebselement (8) und dem

Stopfensetzwerkzeug (3).

Der mehrachsige Industrieroboter (1) ist vorzugsweise als
Gelenkarmroboter oder als Kickarmroboter ausgebildet. Er
ist programmierbar und weist eine Robotersteuerung (nicht
dargestellt) auf, an die auch das Stopfensetzwerkzeug (3)

angeschlossen sein kann.

Ferner kann fiir das Stopfensetzwerkzeug (3) eine
Betriebsmittelzufihrung fir die erforderlichen
Betriebsmittel, z.B. elektrische Signal- und/oder
Leistungsstrome, Fluide, insbesondere Druckluft,
Kihlmittel oder dergleichen, vorhanden sein. Die
Betriebsmittelzufiihrung kann von aubBen oder intern durch
die Roboterglieder erfolgen. Am Abtriebselement (8) kann
hierfiir eine geeignete Kupplung angebaut sein, die z.B.
als Medienkupplung ausgebildet ist und die ggf. auch einen

automatischen Werkzeugwechsel ermdglicht.

In Figur 1 ist das Stopfensetzwerkzeug (3) mit einem
umgebenden Gehduse (4) dargestellt. Wie Figur 2 bis 4 ohne
das Gehaduse verdeutlichen, weist das Stopfensetzwerkzeug
(3) ein Gestell (10) mit einem Anschluss (11) zur
Verbindung mit dem Roboter (2) und dessen Abtriebselement

(8) auf. Ferner beinhaltet das Stopfensetzwerkzeug (3) ein
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Stopfenmagazin (12) und eine Setzeinheit (18). Beide
kénnen bedarfsweise einzeln oder mehrfach vorhanden sein.
Die Setzeinheit (18) weist eine Stopfenaufnahme (19) und
eine Dreheinrichtung (20) zur Erzeugung einer gesteuerten
Drehbewegung der Stopfenaufnahme (19) um eine Drehachse
auf, die in Figur 2 bis 5 dargestellt ist. Die Drehachse
ist guer zur Langsachse des bevorzugt stangenfdrmig oder
zylindrischen Stopfenmagazin (12) ausgerichtet. Die Achsen

konnen sich schneiden.

Die Stopfenaufnahme (19) weist einen oder mehrere mit der
Dreheinrichtung (20) wverbundene Aufnahmekopfe (26,27) auf.
Diese kdnnen untereinander gleich oder unterschiedlich
ausgebildet sein. Sie sind Jjeweils mit einem gestellfesten
Setzstdobel (28) und einem Stopfenkdcher (29) zur Aufnahme
eines einzelnen Stopfens (5) ausgeristet. Figur 6 zeigt
diese Anordnung. Der SetzstdbBel (28) ist in seiner
Axialrichtung gestellfest abgestiitzt. Der oder die
Setzstdobel (28) sind quer, insbesondere radial, zur
Drehachse der Dreheinrichtung (20) ausgerichtet. Sie sind
vorzugswelise an der Dreheinrichtung (20), insbesondere an
deren aufrechten Zapfen, abgestitzt. Figur 5 zeigt diese

Anordnung.

In den gezeigten Ausfihrungsformen hat die Stopfenaufnahme
(19) zweil Aufnahmeképfe (26,27), die einander diametral
zur Drehachse der Dreheinrichtung (20) gegeniiberliegen.
Deren SetzstoRel (28) fluchten miteinander. In den
gezeigten Ausfihrungsbeispielen befindet sich jeweils der
eine Aufnahmekopf (26) in der Setzstellung (39) und der
andere Aufnahmekopf (27) in der Ladestellung (40).

Die Stopfenkdcher (29) der Aufnahmekopfe (26,27) sind
relativ zu ihrem SetzstdBel (28) axial ausweichfahig
gelagert. In den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen sind sie
dazu auf dem SetzstdBel (28) aufgesetzt und gelagert und

kébnnen sich in seiner Axialrichtung bewegen. Die
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Stopfenkdcher (29) haben hierfiir die in Figur 6 und 7
dargestellte Form. Sie weisen einen Schaft und am vorderen
Ende ein Kocherteil auf, welches topfartig ausgebildet ist
und einen Boden sowie eine von dessen Rand in axialer
Richtung abstehende Kdcherwandung aufweist. Im Boden und
im Schaft ist eine zentrale Durchgangsbohrung fir den
bevorzugt zylindrischen SetzstdBel (28) angeordnet. Der
Setzstdobel (28) ragt gemal Figur 6 in den hohlen Innenraum

des KoOcherteils.

Der Stopfenkdcher (29) ist von einem in den Zeichnungen
nur schematisch angedeuteten Riickstellelement (37), z.B.
einer Druckfeder, beaufschlagt. Das Rickstellelement (37)
wirkt in Axialrichtung und schiebt elastisch den
Stopfenkdcher (29) zum vorderen, freien StdbBelende. Ferner
ist eine Geradfihrung (36) zwischen SetzstdbBel (28) und

Stopfenkdcher (29) angeordnet.

Das frontseitige Kocherteil hat eine dem jeweiligen
Stopfen (5) angepasste Querschnittsform. In den gezeigten
Ausfihrungsbeispielen, insbesondere gemd&B Figur 11, hat
der Stopfen (5) in der Draufsicht eine
rotationssymmetrische, insbesondere kreisrunde Form. Die
Formgebung ist an die Werkstilckdffnung angepasst und kann
alternativ in der Draufsicht oval oder prismatisch
ausgebildet sein. Der Stopfen (5) weist ein teller- oder
kappenartiges Kopfteil zur Uberdeckung der
Werkstickoffnung und ein zur Stopfenarretierung geeignetes
FuBteil auf. Dies kann ein oder mehrere quer vom Kopfteil
abstehende FliBe und eine fir eine Rast- oder
Schnappverbindung geeignete Kontur aufweisen. In Figur 11

ist das FuRteil ringfdrmig ausgebildet.

Gemd&B Figur 6 und 7 weist der Jjeweilige Stopfenkdécher (28)
am vorderen Kocherrand (30) einen Stopfenhalter (32) auf,
der an der Innenseite der Kdcherwandung angeordnet ist.

Dieser hadlt den Stopfen (5) in geeigneter Weise wahrend



10

15

20

25

30

35

WO 2015/185491 PCT/EP2015/062123

_10_

des Lade- und Setzvorgangs fest, z.B. am Rand von dessen
Kopfteil. In den gezeigten Ausflhrungsbeispielen ist der
Stopfenhalter (32) als radial hinterschnittene Aufnahmenut
fiir den besagten Stopfenrand ausgebildet. Dieser wird in
der Nut formschlissig festgehalten. Der vorzugswelise aus
Kunststoff bestehende Stopfen (5) kann beim Setzen durch
Verformung des Kopfteils aus dem Stopfenhalter (32)

ausschnappen.

Gemalh Figur 6 und 7 ist der Stopfenhalter (32) in mehrere
getrennte und umfangseitig distanzierte Halteabschnitte
(33) unterteilt. Hierfir sind an der Kdcherwandung eine
oder mehrere axiale Ausnehmungen (31) vorhanden. Aus den
Halteabschnitten bzw. Nutenabschnitten (33) kann der

Stopfenrand leichter beim Setzvorgang ausschnappen.

Figur 6 und 7 verdeutlichen auBerdem zwei Varianten fiir
die Ausbildung des Stopfenhalters (32) bzw. der
Aufnahmenut. Bei der Variante von Figur 6 1ist die in
Setzrichtung weisende vordere Stirnwand (34) der
Aufnahmenut (32) in den Halteabschnitten (33) durchgehend
vorhanden und Uberdeckt den Stopfenrand ilUber die gesamte
Lange des betreffenden Bogenabschnitts. In der Variante
von Figur 7 ist die besagte vordere Stirnwand (34) der
Aufnahmenut (32) an den Halteabschnitten (33) stellenweise
unterbrochen und hat die Form von einem lokalen,
insbesondere zentralen Vorsprung (35), der den
Stopfenrand nur in einem Teilbereich der Bogenlédnge des
Halteabschnitts (33) ilbergreift. In den beidseits
anschlieRenden Bogenabschnitten ist die Aufnahmenut (32)

als radiale Stufe ausgebildet.

Die Stopfenaufnahme (19) weist eine in Figur 5 angedeutete
Steuer- und Begrenzungseinrichtung (38) fir die
Axialbewegung der einen oder mehreren Stopfenkdcher (28)
in der Setz- und Ladestellung (39,40) auf. Die Steuer- und

Begrenzungseinrichtung (38) kann z.B. eine oder mehrere
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Kurvenscheiben und ggf. auch hochragende Stifte aufweisen.
In der Ladestellung (40) arretiert die Steuer- und
Begrenzungseinrichtung (38) den Stopfenkdcher (29). Er
kann dadurch beim Einsetzen bzw. Laden eines Stopfens (5)
nicht unerwiinscht zuriickgeschoben werden. In der
Setzstellung (39) spannt die Steuer- und
Begrenzungseinrichtung (38) den Stopfen (5) vor. Der
Stopfen (5) kann sich dabei leicht nach aulen stilpen und
ragt Uber den vorderen Kdcherrand (30) hinaus. Der
vorstehende Stopfen (5) kann zum sensitiven Suchen und
Ertasten des Werksticklochs benutzt werden. AuBerdem kann
die rickwartige Ausweichbewegung des Stopfenkdchers (29)

mit der besagten Einrichtung (38) begrenzt werden.

Beim Setzen eines Stopfens (5) wird zundchst ein Stopfen
(5) vereinzelt und in den in Ladestellung (40)
befindlichen Stopfenkdcher (29) geladen. AnschlieBend
dreht der betreffende Aufnahmekopf mit dem Stopfenkdcher
(29) um 180° in die Setzstellung (39). Der taktile
Industrieroboter (2) positioniert dann mittels einer
programmierten Bahnbewegung und ggf. auch mit einem
Suchvorgang den Stopfen (5) mit seinem Fubteil iUber der
Werkstickoffnung und fiihrt anschlieBend eine
Vorschubbewegung durch, die langs des gestellfesten
Setzstdhlels (28) und in der Regel in der Normalenrichtung
zur Werkstiickoberfliche bzw. zur Werkstiickdffnung

gerichtet ist.

Der FuBteil des Stopfens (5) wird in der ersten Phase in
die Werkstickdoffnung eingefihrt und Uber den weiteren
Vorschubweg verformt. Dies &aubBert sich in einem
Kraftanstieg, der mit der Sensorik (9) detektiert wird.
Der gespannte Stopfen (5) verhdalt sich wie eine
mechanische Feder, wobeil der Kraftanstieg ilber den
Zustellweg linear sein kann. Die Steigung ist
stopfenspezifisch. Falls sich kein Stopfen (5) im
Stopfenkdcher (29) befindet, wird dies durch das Fehlen
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eines Kraftanstiegs bei der Vorschubbewegung erkannt.

In der zweiten Phase schnappt der Stopfen (5) mit seinem
FuBteil in die Werkstiickdffnung ein. Dementsprechend fallt
beim Vorschub die Kraft ab. Der Kraftabfall ist vom
jeweiligen Stopfen (5) abhangig. Falls der Stopfen (5)
nicht in der vorgesehenen Weise in der Offnung
einschnappt, ist er nicht gesetzt, was durch Fehlen des in
der entsprechenden Vorschubposition erwarteten

Kraftverlaufs detektiert werden kann.

In der dritten Phase steigt die Axialkraft nach dem
Einschnappen rapide an. Nach einem bestimmten weiteren
Vorschubweg muss eine vorgegebene und vorbestimmte Kraft
erreicht sein. Andernfalls ist der Stopfen (5) unzuléssig
verformt und z.B. durchgedriickt. Durch eine Uberwachung
der Vorschubpositionen und der Krafte kann somit der
Stopfensetzprozess gesteuert, kontrolliert und
hinsichtlich der Ergebnisse und der erreichten Qualitat

verifiziert werden.

Bei diesem Setzprozess wird die Vorschubkraft des
Industrieroboters (2) Uber den gestellfesten SetzstoBel
(28) auf den Stopfen (5), insbesondere dessen Kopfteil,
Uibertragen. Bei dieser Vorschubbewegung stoRt der
Stopfenkdcher (29) mit dem vorderen Kocherrand (30) am
Werkstick (6) an und weicht bei fortgesetzter
Vorschubbewegung in Gegenrichtung federnd aus. Der vom
Setzstdhlel (28) vorgeschobene Stopfen (5) schnappt dabei
mit seinem Stopfenrand aus dem Stopfenhalter (32). Diese
Ausschnappbewegung wird durch die in Figur 7 gezeigte
Formgebung des Stopfenhalters (32) besonders gut und

wirksam unterstitzt.

Wahrend des Setzvorgangs eines Stopfens (5) kann neuer
Stopfen (5) in die Stopfenaufnahme (19) geladen werden.

Zwischen der Stopfenaufnahme (19) und dem Stopfenmagazin
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(12) erfolgt eine axiale Relativbewegung mittels einer
Vorschubeinrichtung (17). Diese ist vorzugswelse dem
Stopfenmagazin (12) zugeordnet, wobei alternativ eine
andere Zuordnung mdéglich ist. Beil dieser Relativbewegung
werden das Stopfenmagazin (12) und der in Ladestellung
(40) befindliche Aufnahmekopf (27) aneinander angendhert,
sodass mittels einer Ladeeinrichtung (22) der vordere
Stopfen (5) aus dem Stopfenmagazin (12) ausgetrieben
werden kann und vom Stopfenkdcher (29) aufgenommen und
mittels des Stopfenhalters (32) formschlissig gehalten

wird.

Bei dieser Vorschubbewegung erfolgt eine gegenseitige
Anndherung von Stopfenmagazin (12) und Aufnahmekopf (27)
bzw. Stopfenkdcher (29), wodurch sich zum einen der
Ubergabeweg fiir den Stopfen (5) verkiirzt und auBerdem eine
randseitige Stopfenfiihrung erfolgt. Andererseits kann
hierdurch auch eine Dreharretierung (21) fir die
Stopfenaufnahme (19) gebildet werden. Hierfiir ist kein
eigener oder weiterer Aktor erforderlich. Das
Stopfenmagazin (12), insbesondere dessen Stopfenbehdlter
(13), weist am vorderen Rand mehrere axiale Vorspringe
(35,43) auf, die in die axial fluchtend gegeniiberstehenden
Ausnehmungen (31) am Stopfenkdcher (29) formschliissig
eingreifen. Die Drehstellung der Stopfenaufnahme (19) wird
dadurch wahrend des Setzvorgangs fixiert. Der Lade- und
der Setzvorgang konnen gleichzeitig erfolgen, wobei
anschlieBend die besagte Relativbewegung in Gegenrichtung
erfolgt. Hierbei wird auch die Dreharretierung (21)
geldst, so dass die Stopfenaufnahme (19) erneut drehen

kann.

Die Stopfen (5) sind gemal Figur 10 und 11 in einem
Behdlter (13) des Stopfenmagazins (12) in einer Reihe
hintereinander aufgenommen. Vorzugsweilse hat der
Stopfenbehdlter (13) eine Stangen- oder Rohrform und kann

insbesondere zylindrisch ausgebildet sein. Er ist 1langs
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der Setzrichtung und guer zur Abtriebsachse des

Abtriebselements (8) ausgerichtet.

Der bevorzugt zylindrische Stopfenbehdlter (13) hat gemil
Figur 8 und 9 offene Stirnseiten und weist im
Behdltermantel (41) einen axialen Schlitz (42) auf, der
sich vom rlckwidrtigen Behdlterrand in Axialrichtung zur
Dreheinrichtung (20) hin erstreckt und mit Abstand vor dem
anderen Stirnende endet. Durch den Schlitz (42) kann die
Ladeeinrichtung (22) wvon der Behdlterriickseite her
eintauchen und die im Behdlter (13) aufgenommene

Stopfenreihe (45) nach vorn schieben.

Wie Figur 10 und 11 verdeutlichen, sind am vorderen
Endbereich des Stopfenbehalters (13) ein oder mehrere
radial nach innen weisende Riuckhalteelemente (44) fir die
Stopfen (5) angeordnet. Sie halten die vorderen Stopfen
(5) in der Reihe in Position und sorgen fir eine
Vereinzelung des vorderen Stopfens (5) beim Ladevorgang
unter riickwartiger Einwirkung der Ladeeinrichtung (22).
Die Rilckhalteelemente (44) kdnnen am Behdlter (41) und an
den Vorspringen (35,43) angeordnet sein. Die
Rickhalteelemente (44) sind an die jeweilige
Stopfengeometrie angepasst und haben z.B. die Form von
punktweise angeordneten und angeschragten Nasen. Die Zahl
und Anordnung sowie die Ausbildung der Rilckhalteelemente

(44) kann variieren.

Die Ladeeinrichtung (22) hat einen auf das Stopfenmagazin
(12) einwirkenden und insbesondere in den
Behdlterinnenraum einfiihrbaren beweglichen LadestoBRel
(48) . Dieser ist mit einer Fiihrung (49), z.B. einer
Schlittenfihrung, am Gestell (10) axial beweglich gelagert
und wird von einem Antrieb (25) beaufschlagt. Der Antrieb
(25) kann als Torgque-Antrieb ausgebildet sein. Der
LadestoRel (48) schiebt die Stopfenreihe (45) in der

Foérderrichtung (46) nach vorn.
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Das Stopfensetzwerkzeug (3) ist vorzugsweise modular
ausgebildet und kann verschiedene Stopfenmagazine (12) fiir
unterschiedliche Stopfenformate aufnehmen. Es weist eine
einheitliche Magazinaufnahme (15) flr verschiedene
Stopfenmagazine (12) auf, die bedarfsweise auch

automatisch gewechselt werden konnen.

Die verschiedenen Stopfenmagazine (12) weisen einen an das
jeweilige Stopfenformat angepassten Stopfenbehdlter (13)
auf. Dieser besitzt einen einheitlichen Aufnahmeadapter
(14), der an die Magazinaufnahme (15) angepasst ist. Der
einheitliche Aufnahmeadapter (14) hat bei den
verschiedenen Stopfenmagazinen (12) Jjeweils die gleiche
und bevorzugt duBere Aufnahmekontur, die an die
einheitliche Magazinaufnahme (15) angepasst ist. Die mit
der Stopfengeometrie variierenden Behadlterformate werden
iber den Aufnahmeadapter (14) egalisiert. Der
Aufnahmeadapter (14) kann z.B. als radial Uber den
Behaltermantel (41) ragender Ring oder Kragen ausgebildet

sein.

Die Magazinaufnahme (15) und der Aufnahmeadapter (14) sind
10sbar miteinander gekoppelt. Dies erfolgt vorzugsweise
iber eine formschliissige Verbindung, insbesondere eine
federnde Rastverbindung oder Clipsverbindung. Dies ist
auch fiir den vorerwdhnten automatischen Magazinwechsel wvon
Vorteil. Durch die genannte Schnappverbindung erfolgt
automatisch auch eine Positionierung des Stopfenmagazins

(12) in der Magazinaufnahme (15).

Die Magazinaufnahme (15) ist von auBen zugdnglich am
Stopfensetzwerkzeug (3) angeordnet. Sie ist fir einen
axialen Vorschub und Rickhub des Stopfenmagazins (12) mit
der Vorschubeinrichtung (17) verbunden. Letztere weist
eine Fihrung (47), insbesondere einen Schlitten, mit einem

Antrieb (23) auf.



10

15

20

25

30

35

WO 2015/185491 PCT/EP2015/062123

Die Stopfensetzeinrichtung (1) kann flir den automatischen
Magazinwechsel eine entsprechende stationare
Bereitstellung fiir ein oder mehrere Stopfenmagazine (12)
sowie entsprechende Hilfseinrichtungen fir den
Magazinwechsel aufweisen. Diese sind der Ubersichtlichkeit
halber nicht dargestellt. Der Industrieroboter (2) bewegt
auf einer programmierten Bahn das Stopfensetzwerkzeug (3)
zUu dieser Bereitstellung und positioniert es mit der

Offnung (16) gegeniiber der besagten Hilfseinrichtung.

Die Dreheinrichtung (20), die Ladeeinrichtung (22) und die
Vorschubeinrichtung (17) haben Jjeweils einen geeigneten
Antrieb (23,24,25). Dieser ist in den gezeigten
Ausfihrungsbeispielen als elektrischer Antrieb mit einem
entsprechend steuer— oder regelbaren Elektromotor
ausgebildet. Ferner ist ein entsprechendes Getriebe, z.B.
einem Zahnriementrieb, zur Kraft- und Bewegungsiibertragung
vorhanden. Die besagten elektrischen Antriebe (23,24,25)

sind am rilickwadrtigen Werkzeugbereich untergebracht.

Die Antriebe (23,24,25) sind mit der Robotersteuerung in
geeigneter Weise, z.B. leitungsgebunden oder drahtlos,
verbunden und werden von der Robotersteuerung ggf. in
Abstimmung mit den Roboterbewegungen, angesteuert.
Alternativ kann das Stopfensetzwerkzeug (3) eine eigene
integrierte Steuerung aufweisen. Daneben sind andere

Abwandlungen der Steuerungsarchitektur méglich.

Abwandlungen der gezeigten und beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele sind in verschiedener Weise mdglich.
Insbesondere konnen die Merkmale der Ausfilhrungsbeispiele
beliebig miteinander kombiniert und ggf. auch vertauscht
werden. Das Stopfensetzwerkzeug (3) und die
Stopfensetzeinrichtung (1) kdnnen eine Mensch-Roboter-
Kooperation oder -Kollaboration (MRK) geeignete Ausbildung

haben.
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Die Stopfenaufnahme (19) hat in der gezeigten
Ausfihrungsform zweil Aufnahmestellen fir einen Stopfen
(5), sodass gleichzeitig vorne ein Stopfen (5) gesetzt und
hinten ein neuer Stopfen (5) nachgeladen werden kann.
Alternativ kann die Zahl der Aufnahmestellen der
Stopfenaufnahme (19) kleiner oder grdBer sein. Sie kann

z.B. eins, drei, wvier oder finf oder mehr betragen.

In der gezeigten und bevorzugten Ausfihrungsform ist die
Stopfenaufnahme (19) im Setzbetrieb fluchtend mit dem
Stopfenmagazin (12) ausgerichtet. Alternativ kann auch
eine andere Winkellage realisiert werden, insbesondere,
wenn die Stopfenaufnahme (19) mehrere Aufnahmestellen hat
und/oder am Stopfensetzwerkzeug (3) mehrere

Stopfenmagazine (12) angeordnet sind.

Die Stopfenaufnahme (19) kann flir einen automatischen
Tausch bei Wechsel des Stopfenformats ebenfalls einen
Adapter (nicht dargestellt) aufweisen. Dieser kann z.B. am
vorderen Bereich des Stopfenkdchers (29) bzw. Kdcherrands
(30) angeordnet sein. Die verschiedenen Adapter beinhalten
jewells einen anderen angepassten Stopfenhalter (32). Der
Setzstdhbel (28) kann gleich bleiben oder ebenfalls einen
angepassten und automatisch wechselbaren Stobelkopf

aufweisen.
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BEZUGSZEICHENLISTE
1 Stopfensetzeinrichtung
2 Industrieroboter
3 Stopfensetzwerkzeug
4 Gehaduse, Schutzhiille
5 Stopfen
6 Werkstiick, Karosserie
7 Abtriebsglied, Roboterhand
8 Abtriebselement
9 Sensorik
10 Gestell
11 Anschluss
12 Stopfenmagazin
13 Stopfenbehialter
14 Aufnahmeadapter
15 Magazinaufnahme
16 Offnung
17 Vorschubeinrichtung
18 Setzeinheit
19 Stopfenaufnahme
20 Dreheinrichtung
21 Dreharretierung
22 Ladeeinrichtung
23 Antrieb Vorschubeinrichtung
24 Antrieb Dreheinheit
25 Antrieb Ladeeinrichtung
26 Aufnahmekopt
27 Aufnahmekopf
28 SetzstdBel
29 Stopfenkdcher
30 Kdcherrand
31 Ausnehmung
32 Stopfenhalter, Aufnahmenut
33 Halteabschnitt, Nutenabschnitt
34 Stirnwand der Aufnahmenut
35 Vorsprung
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36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

Geradfihrung

Riickstellelement, Feder
Begrenzungseinrichtung
Setzstellung

Ladestellung

Behdltermantel

Schlitz

Vorsprung

Rickhalteelement

Stopfenreihe

Forderrichtung von Stopfen
Fihrung, Schlitten von Magazinaufnahme
LadestoRel

Fihrung, Schlitten von LadestoRel
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PATENTANSPRUCHE

Robotergefiihrtes Werkzeug (3) zum automatischen
Setzen von Stopfen (5) an Werkstiicken (6),
insbesondere Karosserieteilen, wobei das
Stopfensetzwerkzeug (3) ein Gestell (10) mit einem
Anschluss (11) fir einen Industrieroboter (2), ein
Stopfenmagazin (12) und eine Setzeinheit (18) mit
einer Stopfenaufnahme (19) und einer Dreheinrichtung
(20) zur Verstellung der Stopfenaufnahme (19)
zwischen einer Ladestellung (40) am Stopfenmagazin
(12) und einer Setzstellung (39) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die
Stopfenaufnahme (19) einen oder mehrere mit der
Dreheinrichtung (20) wverbundene Aufnahmeképfe
(26,27) mit Jjeweils einem SetzstdohRel (28) und einem
Stopfenkdcher (29) zur Aufnahme eines einzelnen
Stopfens (5) aufweist, wobei der SetzstobBel (28) in
seiner Axialrichtung gestellfest abgestiitzt und der
Stopfenkdcher (29) relativ zum SetzstohBel (28) axial

ausweichfahig gelagert ist.

Stopfensetzwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der oder die
SetzstdBel (28) quer, insbesondere radial, zur
Drehachse der Dreheinrichtung (20) ausgerichtet und

an der Dreheinrichtung (20) abgestitzt sind.

Stopfensetzwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die
Stopfenaufnahme (19) eine Steuer- und
Begrenzungseinrichtung (38) fir die Axialbewegung
des oder der Stopfenkdcher (28) in der Setz- und
Ladestellung (39,40) aufweist.
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Stopfensetzwerkzeug nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch g e k ennz e ichnet, dass der
jeweilige Stopfenkdcher (28) am vorderen Kocherrand

(30) einen Stopfenhalter (32) aufweist.

Stopfensetzwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch g e k enn z e i1 c hnet, dass
der Stopfenhalter (32) als radial hinterschnittene

Aufnahmenut fir den Stopfenrand ausgebildet ist.

Stopfensetzwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch g e k enn z e i1 c hnet, dass
der Stopfenhalter (32), insbesondere die
Aufnahmenut, in mehrere getrennte und umfangseitig

distanzierte Halteabschnitte (33) unterteilt ist.

Stopfensetzwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch g e k enn z e i1 c hnet, dass
die in Setzrichtung weisende Stirnwand (34) der
Aufnahmenut (32) an den Halteabschnitten (33)
stellenweise unterbrochen ist und lokale Vorspringe
(35) aufweist.

Stopfensetzwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch g e k enn z e i1 c hnet, dass
der Jjeweilige Stopfenkdcher (28) auf seinem
SetzstdbBel (28) axial verschieblich gelagert und wvon

einem Riickstellelement (37) beaufschlagt ist.

Stopfensetzwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch g e k enn z e i1 c hnet, dass
der Jjeweilige Stopfenkdcher (28) eine Geradfihrung
(36) aufweist.

Stopfensetzwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch g e k enn z e i1 c hnet, dass

das Stopfensetzwerkzeug (3) eine Magazinaufnahme
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(15) zur losbaren Aufnahme eines Stopfenmagazins

(12) aufweist.

Stopfensetzwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch g e k enn z e i1 c hnet, dass
das Stopfensetzwerkzeug (3) eine Vorschubeinrichtung
(17) fir eine axiale Relativbewegung zwischen der
Stopfenaufnahme (19) und dem Stopfenmagazin (12)

aufweist.

Stopfensetzwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch g e k enn z e i1 c hnet, dass
die Vorschubeinrichtung (17) dem Stopfenmagazin (12)

zugeordnet ist.

Stopfensetzwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch g e k enn z e i1 c hnet, dass
die Vorschubeinrichtung (17) eine Fihrung (47),
insbesondere einen Schlitten, mit einem Antrieb (23)
fir das Stopfenmagazin (12), insbesondere die

Magazinaufnahme (15), aufweist.

Stopfensetzwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch g e k enn z e i1 c hnet, dass
das Stopfensetzwerkzeug (3) eine mit der
Vorschubeinrichtung (17) betdtigbare Dreharretierung
(21) zwischen dem Stopfenmagazin (12) und der
Stopfenaufnahme (19), insbesondere einem
Aufnahmekopf (26,27) aufweist,

Stopfensetzwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch g e k enn z e i1 c hnet, dass
das Stopfensetzwerkzeug (3) eine Ladeeinrichtung

(22) fir das Stopfenmagazin (12) aufweist.
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Stopfensetzwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch g e k enn z e i1 c hnet, dass
die Ladeeinrichtung (22) einen auf das
Stopfenmagazin (12) einwirkenden, insbesondere
einfihrbaren, beweglichen LadestdRel (48) mit einer
Fihrung (49), insbesondere einem Schlitten, und mit

einem Antrieb (25) aufweist.

Stopfensetzwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch g e k enn z e i1 c hnet, dass
das Stopfenmagazin (12) einen bevorzugt
zylindrischen Stopfenbehalter (13) zur Aufnahme
einer Stopfenreihe (45) aufweist, wobei der
Stopfenbehalter (13) offene Stirnseiten und im
Behdltermantel (41) einen axialen, endseitig offenen
Schlitz (42) fiir die Ladeeinrichtung (22),

insbesondere den LadestoRel (48), aufweist.

Stopfensetzwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch g e k enn z e i1 c hnet, dass
die Antriebe (23,24,25) als elektrische, steuerbare

und ggf. regelbare Antriebe ausgebildet sind.

Stopfensetzwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch g e k enn z e i1 c hnet, dass
das Stopfensetzwerkzeug (3) ein Gehause (4)

aufweist.

Stopfensetzeinrichtung zum automatischen Setzen von
Stopfen (5) an Werksticken (6), insbesondere
Karosserieteilen, wobeil die Stopfensetzeinrichtung
(1) einen mehrachsigen Industrieroboter (2) mit
einem Stopfensetzwerkzeug (3) aufweist, dadurch
gekennzedichnet, dass das
Stopfensetzwerkzeug (3) nach mindestens einem der

Anspriche 1 bis 19 ausgebildet ist.
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Stopfensetzeinrichtung nach Anspruch 20, dadurch
gekennzedichnet, dass der
Industrieroboter (2) als taktiler Roboter mit einer
Belastungen aufnehmenden Sensorik (9) ausgebildet

ist.

Verfahren zum automatischen Setzen von Stopfen (5)
an Werkstiicken (6), insbesondere Karosserieteilen,
mit einem Stopfensetzwerkzeug (3), welches von einem
mehrachsigen programmierbaren Industriercboter (2)
gefihrt wird und ein Stopfenmagazin (12) sowie eine
Setzeinheit (18) mit einer Stopfenaufnahme (19) und
einer Dreheinrichtung (20) zur Verstellung der
Stopfenaufnahme (19) zwischen einer Ladestellung
(40) am Stopfenmagazin (12) und einer Setzstellung
(39) aufweist, dadurch ge kennzeichnet,
dass die Vorschubbewegung und die Kraft zum Setzen
eines Stopfens (5) vom Industriercboter aufgebracht
wird, wobei die Stopfenaufnahme (19) einen oder
mehrere mit der Dreheinrichtung (20) verbundene
Aufnahmekdpfe (26,27) mit jeweils einem SetzstdBel
(28) und einem Stopfenkdcher (29) zur Aufnahme eines
einzelnen Stopfens (5) aufweist, wobei der
SetzstdBel (28) in seiner Axialrichtung gestellfest
abgestiitzt und der Stopfenkdcher (29) relativ zum

SetzstdBel (28) axial ausweichfdhig gelagert ist.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch
gekennzedichnet, dass der
Industrieroboter (2) als taktiler Roboter mit einer
Belastungen aufnehmenden Sensorik (9) ausgebildet

ist.

Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch
gekennzeichnet, dass der taktile
Industrieroboter (2) zum Suchen der Werkstickdoffnung

und zum Ausrichten des Stopfensetzwerkzeugs (3)
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benutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 22, 23 oder 24, dadurch
gekennzedichnet, dass der
Stopfensetzprozess durch eine Uberwachung der
Vorschubpositionen und der Krafte gesteuert und

kontrolliert wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 22 bis 25,
dadurch g e k enn z e i chnet, dass durch eine
Uberwachung der Vorschubpositionen und der Krifte
die Prozessergebnisse und die erreichten Qualitat

verifiziert werden.
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