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(57) Abstract: The invention relates to a method for providing information for a robot device which is designed to provide a seam on a
motor vehicle component, in which method a construction space model for a motor vehicle comprising the motor vehicle component is
produced (V1), respective seams to be provided on the motor vehicle are received in the construction space model (V2), a seam primary
key is produced for each seam and stored in the construction space model, wherein the seam primary key characterizes at least one
property of the associated seam (V3), and the robot device is controlled depending on the construction space model with the respective
seam primary keys of the seams (V4).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2023/041302 A |00} 00000 00RO 0 R0 A

GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bereitstellen von Informationen fiir eine Robotereinrichtung, wel-
che dazu eingerichtet ist, eine Naht an einem Kraftfahrzeugbauteil anzubringen, bei welchem ein Bauraummodell fiir ein das Kraft-
fahrzeugbauteil umfassendes Kraftfahrzeug erstellt wird (V1), jeweilige an dem Kraftfahrzeug anzubringende Néhte in dem Bauraum-
modell aufgenommen werden (V2), fiir jede Naht ein Nahtprimirschliissel erstellt und in dem Bauraummodell hinterlegt wird, wobei
der Nahtprimérschliissel wenigstens eine Eigenschaft der zugeordneten Naht charakterisiert (V3), und die Robotereinrichtung in Ab-
hingigkeit von dem Bauraummodell mit den jeweiligen Nahtprimdrschliisseln der Nahte gesteuert wird (V4).
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Verfahren zum Bereitstellen von Informationen flr eine Robotereinrichtung sowie elektro-

nische Recheneinrichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bereitstellen von Informationen fiir eine Roboter-

einrichtung sowie eine elektronische Recheneinrichtung.

Die WO 2018/099980 A1 offenbart eine Disenvorrichtung zur Abgabe eines viskosen
Auftragsmediums in Form mindestens eines Strahls auf ein Bauteil. Bei dem viskosen
Auftragsmedium handelt es sich insbesondere um Polyvinylchlorid. Die Dlsenvorrichtung

kann inshesondere mittels eines Roboters geflhrt werden.

Beim Bearbeiten von Bauteilen kann sich das Problem ergeben, dass Roboterprogramme
fur jeweilige Robotereinrichtungen manuell zu programmieren oder bestehende Roboter-
programme an jeweilige Robotereinrichtungen manuell anzupassen sind. Dies kann mit

groflem Arbeitsaufwand verbunden sein.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Lésung zu schaffen, welche eine
besonders einfache Programmierung einer Robotereinrichtung fur ein Anbringen einer

Naht an einem Kraftfahrzeugbauteil erméglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch den Gegenstand des unabhéngigen Pa-
tentanspruchs gelést. Weitere mdgliche Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter-

anspruchen, der Beschreibung und den Figuren offenbart.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bereitstellen von Informationen flir eine Roboter-
einrichtung, wobei die Robotereinrichtung wiederum dazu eingerichtet ist, eine Naht an

einem Kraftfahrzeugbauteil anzubringen. Uber diese Naht kann das Kraftfahrzeugbauteil
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beispielsweise mit einer weiteren Komponente verbunden und/oder gegen die weitere

Komponente abgedichtet werden.

Beispielsweise ware es denkbar, eine Roboterprogrammierung im Lackierereiumfeld ma-
nuell auf Basis von Vorgaben in Form eines PDF-Dokuments fir die jeweilige Applikation
durchzuflhren, insbesondere anhand von PVC-Bauraummodellen oder Lackierflachenka-

talogen.

Stattdessen ist es bei dem Verfahren vorgesehen, dass ein Bauraummodell fir ein das
Kraftfahrzeugbauteil umfassendes Kraftfahrzeug erstellt wird. Bei dem Bauraummodell
handelt es sich insbesondere um ein dreidimensionales Modell, welches das Kraftfahr-
zeugbauteil im Zusammenspiel mit weiteren Komponenten eines das Kraftfahrzeugbauteil
aufweisenden Kraftfahrzeugs, inshesondere das gesamte Kraftfahrzeug, reprasentiert.
Insbesondere ist in dem Bauraummodell abgebildet, wie jeweilige Kraftfahrzeugbauteile

des Kraftfahrzeugs relativ zueinander angeordnet sind.

Bei dem Verfahren ist es weiterhin vorgesehen, dass jeweilige an dem Kraftfahrzeug an-
zubringende Nahte in dem Bauraummodell aufgenommen werden. Mit anderen Worten,
werden die an dem Kraftfahrzeugbauteil anzubringenden Nahte in dem Bauraummodell
hinterlegt. Bei dem Verfahren ist es weiterhin vorgesehen, dass fur jede Naht ein Naht-
primarschliussel erstellt und in dem Bauraummodell hinterlegt wird, wobei der Nahtprimar-
schlissel wenigstens eine Eigenschaft der zugeordneten Naht charakterisiert. Bei dem
Nahtprimarschlissel handelt es sich insbesondere um eine Kennung, welche beispiels-
weise aus Zahlen und/oder Buchstaben gebildet sein kann. Diese Kennung charakterisiert
die wenigstens eine Eigenschaft der Naht. Uber diesen Nahtprimérschlissel kann somit
die jeweilige dem Nahtprimérschllssel zugeordnete Naht eindeutig identifiziert und cha-
rakterisiert sein. Bei dem Verfahren ist es weiterhin vorgesehen, dass die Robotereinrich-
tung in Abhé&ngigkeit von dem Bauraummodell mit den jeweiligen Nahtprimarschllsseln
der Nahte gesteuert wird. Die Robotereinrichtung kann somit in Abhangigkeit von dem
dreidimensionalen Modell des Kraftfahrzeugbauteils beziehungsweise des Kraftfahrzeugs
gesteuert werden, wobei die jeweiligen an das Kraftfahrzeugbauteil anzubringenden Nah-
te durch die zugeordneten NahtprimarschlUssel eindeutig identifiziert und vorgegeben
sind. Durch das Bauraummodell, in welchem die Nahtprimérschlissel der jeweiligen Nah-

te hinterlegt sind, wird ermdglicht, dass unterschiedliche Robotereinrichtungen anhand
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des Bauraummodells besonders prazise gesteuert werden kdnnen, wodurch an jeweiligen

Kraftfahrzeugbauteile reproduzierbar jeweilige Nahte angebracht werden kdnnen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass anhand des Bauraum-
modells mit den jeweiligen Nahtprimarschllsseln der Nahte automatisiert ein Roboterpro-
gramm fUr die wenigstens eine Robotereinrichtung erstellt wird. Hierbei ist die Roboterein-
richtung dazu eingerichtet, anhand des Roboterprogramms gesteuert zu werden. Zum
einen wird durch das dreidimensionale Bauraummodell, in welchem die Nahtprimar-
schlissel hinterlegt sind, Uberhaupt erst eine einfache automatische Erstellung des Robo-
terprogramms ermdglicht. Zum anderen kann durch das automatisierte Erstellen des Ro-
boterprogramms dieses Roboterprogramm besonders schnell flr jeweilige Robotereinrich-
tungen bereitgestellt werden. Die jeweiligen Robotereinrichtungen kénnen somit mit be-
sonders wenig Aufwand anhand des Bauraummodells Uber das automatisiert erstellte
Roboterprogramm gesteuert werden. Ein handisches Erstellen des Roboterprogramms

kann somit vorteilhafterweise entfallen.

In diesem Zusammenhang kann es insbesondere vorgesehen sein, dass das Roboterpro-
gramm automatisiert flr eine Referenzrobotereinrichtung erstellt wird und Uber eine
Transfertabelle an die Robotereinrichtung angepasst wird. Die Transfertabelle beschreibt
eine Beziehung zwischen der Referenzrobotereinrichtung und der Robotereinrichtung. Die
Referenzrobotereinrichtung kann somit als Blaupause flr jeweilige unterschiedliche Robo-
tereinrichtungen beim Erstellen des Roboterprogramms, insbesondere beim automatisier-
ten Erstellen des Roboterprogramms, herangezogen werden. Uber die jeweiligen in der
Transfertabelle hinterlegten Beziehungen zwischen der Referenzrobotereinrichtung und
den jeweiligen Robotereinrichtungen, fir welche das automatisiert erstellte Roboterpro-
gramm anzupassen ist, kann das Roboterprogramm besonders einfach und schnell an die
jeweilige Robotereinrichtung, in welcher das Roboterprogramm einzusetzen ist, ange-
passt werden. Hierdurch kann das Roboterprogramm besonders universal flr unter-
schiedlichste Robotereinrichtungen herangezogen werden, indem Uber die Transfertabelle
das Roboterprogramm an die jeweilige entsprechend dem Roboterprogramm zu steuern-

de Robotereinrichtung angepasst wird.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass flr das Anbringen der
jeweiligen Naht das Roboterprogramm jeweilige Positionen flr einen Endeffektor der Ro-

botereinrichtung vorgibt. Bei dem Endeffektor handelt es sich um einen sogenannten Tool
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Center Point der Robotereinrichtung. Uber das Roboterprogramm kann somit die jeweilige
Robotereinrichtung besonders prazise Uber jeweilige Positionen des Endeffektors gesteu-
ert werden. Dies erméglicht ein besonders prazises Anbringen jeweiliger Nahte an das
Kraftfahrzeugbauteil. Darlber hinaus erméglicht das Steuern der jeweiligen Roboterein-
richtung anhand des Roboterprogramms Uber die vorgegebenen Positionen des Endeffek-
tors, dass mittels mehrerer unterschiedlicher Robotereinrichtungen zumindest im Wesent-
lichen gleiche Nahte an jeweilige Kraftfahrzeugbauteile angebracht werden kénnen und

somit die Nahtanbringung reproduzierbar ist.

In einer weiteren méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass eine
durch das Roboterprogramm vorgegebene Bewegung der Robotereinrichtung durch eine
Simulation der Bewegung der Robotereinrichtung abgesichert wird und in Abhangigkeit
von einem Ergebnis der Simulation das Roboterprogramm angepasst wird. Das bedeutet,
dass durch die wenigstens eine Simulation das Roboterprogramm Gberprift wird, bevor
die Robotereinrichtung anhand des Roboterprogramms gesteuert wird. Je nach Ergebnis
der Uberpriifung wird das Roboterprogramm angepasst oder bleibt unverandert und wird
fur das Steuern der Robotereinrichtung zur Verfigung gestellt. Das Uberprifen des Robo-
terprogramms anhand der Simulation ermdglicht, dass eine Kollision der Robotereinrich-
tung mit einem Element in einer Umgebung der Robotereinrichtung, beispielsweise mit
dem Kraftfahrzeugbauteil, vermieden werden kann. Hierdurch kann eine Beschadigungs-
gefahr der Robotereinrichtung beim Steuern der Robotereinrichtung anhand des Roboter-

programms besonders gering gehalten werden.

In einer weiteren méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass der je-
weilige Nahtpriméarschllssel einen Applikationstyp der jeweiligen Naht und/oder eine Ap-
plikationsrichtung der jeweiligen Naht und/oder eine vorzunehmende Ausrichtung des
Endeffektors der Robotereinrichtung relativ zu dem Kraftfahrzeugbauteil und/oder eine
Verfahrgeschwindigkeit der Robotereinrichtung ohne Applikation und/oder einen Applika-
tionsparameter der Robotereinrichtung und/oder einen Endparameter flir die jeweilige
Naht und/oder einzuhaltende Pramissen fur die jeweilige Naht vorgibt. Als Applikationstyp
der jeweiligen Naht kann der Nahtprimérschltssel vorgeben, dass eine Flachnaht oder
eine Rundnaht oder eine feine Naht oder eine flachige Applikation der Naht vorzunehmen
ist. Als Applikationsrichtung der jeweiligen Naht kann beispielsweise vorgegeben werden,
dass die Naht in Konstruktionsrichtung oder entgegengesetzt der Konstruktionsrichtung

an das Kraftfahrzeugbauteil anzubringen ist. Hierbei kann die Konstruktionsrichtung flr
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jede Naht separat vorgegeben werden. Als vorzunehmende Ausrichtung des Endeffektors
der Robotereinrichtung relativ zu dem Kraftfahrzeugbauteil kann ein Applikationsabstand
des Endeffektors zu dem Kraftfahrzeugbauteil und/oder ein herzustellender Winkel
und/oder eine einzunehmende Geschwindigkeit des Endeffektors relativ zu dem Kraft-
fahrzeugbauteil fur wahrend der Applikation der Naht vorgegeben werden. Die Verfahrge-
schwindigkeit der Robotereinrichtung ohne Applikation beschreibt, wie lange die Roboter-
einrichtung bendtigt, um von einer ersten an das Kraftfahrzeugbauteil anzubringenden
Naht zu einer zweiten an dem Kraftfahrzeugbauteil anzubringenden Naht bewegt zu wer-
den. Uber diese Verfahrgeschwindigkeit der Robotereinrichtung ist eine Standzeit der
Robotereinrichtung vorgegeben. Als Applikationsparameter der Robotereinrichtung kann
beispielsweise ein Vordruck eines flr die Naht an dem Kraftfahrzeugbauteil anzubringen-
den Mediums und/oder ein Vorschub der Robotereinrichtung relativ zu dem Kraftfahr-
zeugbauteil und/oder ein Ende der jeweiligen Naht vorgegeben sein. Als Endparameter
fur die jeweilige Naht kann eine Nahtqualitat der Naht, insbesondere an deren Anfang
und/oder an deren Ende, vorgegeben werden, wodurch beispielsweise ein sanftes oder
ein abruptes Auslaufen der jeweiligen Naht an dem Anfang beziehungsweise dem Ende
definiert sein kann. Fur das Vorgeben des Endparameters der jeweiligen Naht kénnen
somit ein Vorlaufparameter und/oder ein Nachlaufparameter der jeweiligen Naht vorgege-
ben sein. Als einzuhaltende Pramissen fur die jeweilige Naht kénnen Abschattungen be-
Ziehungsweise vorgegebene Vorrange jeweiliger Nahten relativ zueinander beziehungs-
weise ein erlaubtes beziehungsweise mégliches Uberschleifen oder Aufreien fir die je-
weiligen Nahte vorgegeben sein. Beispielsweise kann Uber die einzuhaltende Pramisse
eine Reihenfolge von an dem Kraftfahrzeugbauteil anzubringenden Nahten vorgegeben
sein. Insbesondere kdnnen gewisse Nahtkreuzungen als zuldssig vorgegeben sein. Diese
beschriebenen Vorgaben kénnen in Form des NahtprimarschlUssels in einer festgelegten
Reihenfolge codiert werden. Uber den Nahtprimarschliissel sind somit jeweilige Eigen-
schaften der an dem Kraftfahrzeugbauteil anzubringenden Naht besonders prazise vor-
gegeben, wodurch die Naht besonders umfangreich durch den zugeordneten Nahtprimar-
schlissel beschrieben wird. Hierdurch wird eine besonders gute Reproduzierbarkeit der
anhand des Nahtprimarschlissels an dem Kraftfahrzeugbauteil angebrachten Naht er-

moglicht.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass das Bauraummodell ein
dreidimensionales Bauraummodell ist. Durch die Ausgestaltung des dreidimensionalen

Bauraummodells kdnnen Kollisionen jeweiliger Komponenten des Kraftfahrzeugs beson-
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ders einfach ermittelt werden. Weiterhin kdnnen Verlaufe jeweiliger an Kraftfahrzeugbau-
teilen des Kraftfahrzeugs anzubringender Nahte in einem dreidimensionalen Bauraum

besonders prazise hinterlegt und in dem dreidimensionalen Bauraum besonders einfach
erkannt werden. Das dreidimensionale Bauraummodell ermdglicht somit eine besonders

einfache Darstellung des Kraftfahrzeugs.

Es kann in weiterer méglicher Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen sein, dass als
Naht an dem Kraftfahrzeugbauteil eine Polyvinylchlorid-Naht und/oder eine Wachsnaht
und/oder eine Schweinaht und/oder eine Lacknaht angebracht werden. Mit anderen
Worten kann das Kraftfahrzeugbauteil mit der SchweiRnaht als Naht versehen werden,
um das Kraftfahrzeugbauteil beispielsweise mit einer weiteren Komponente des Kraftfahr-
zeugs stoffschlissig zu verbinden. Alternativ oder zuséatzlich kann flr das Anbringen der
Naht Polyvinylchlorid und/oder Wachs und/oder Lack auf das Kraftfahrzeugbauteil aufge-

bracht werden.

In einer weiteren méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass in dem
Bauraummodell eine Reihenfolge fur jeweilige anzubringende Nahte hinterlegt ist. Hier-
durch kann sichergestellt werden, dass jeweilige Nahte des Kraftfahrzeugbauteils lediglich
zuldssige Nahtkreuzungen aufweisen. Hierdurch kann eine besonders hohe Stabilitét des
Kraftfahrzeugbauteils sowie eine besonders hohe Lebensdauer jeweiliger an dem Kraft-

fahrzeugbauteil angebrachter Nahte gewahrleistet werden.

Die Erfindung betrifft des Weiteren eine elektronische Recheneinrichtung, die dazu einge-
richtet ist, anhand eines in dem erfindungsgemafien Verfahren oder einer seiner mégli-
chen Ausflihrungsformen erstellten Bauraummodells mit den jeweiligen Nahtprimér-
schlisseln der Nahte automatisiert ein Roboterprogramm fur die wenigstens eine Robote-
reinrichtung zu erstellen. Das bedeutet, dass die elektronische Recheneinrichtung das
Bauraummodell mit den jeweiligen Nahtpriméarschlisseln der Nahte empfangt und in Ab-
hangigkeit von dem Bauraummodell automatisch das Roboterprogramm fur die wenigs-
tens eine Robotereinrichtung erstellt und fur diese Robotereinrichtung bereitstellt. Die
elektronische Recheneinrichtung ermdéglicht ein besonders einfaches und schnelles Er-
stellen des Roboterprogramms, anhand welchem die wenigstens eine Robotereinrichtung
gesteuert werden kann, aus dem Bauraummodell mit den jeweiligen Nahtprimarschlls-

seln. Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemafen Verfahrens sind
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als Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen der elektronischen Recheneinrichtung anzu-

sehen und umgekehrt.

Weitere Merkmale der Erfindung kénnen sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung ergeben. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale
und Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung und/oder
in den Figuren allein gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht nur in
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in

Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 ein Verfahrensschema fur ein Verfahren zum Bereitstellen von Informationen

fur eine Robotereinrichtung sowie in

Fig. 2 einen Verfahrensablauf fur ein Bearbeiten eines Kraftfahrzeugbauteils mittels
der Robotereinrichtung in Abhé&ngigkeit von den bereitgestellten Informatio-

nen.

In Fig. 1 ist ein Verfahrensschema fur ein Verfahren zum Bereitstellen von Informationen
fur eine Robotereinrichtung dargestellt. Die Robotereinrichtung ist dazu eingerichtet, eine
Naht an einem Kraftfahrzeugbauteil anzubringen. Inshesondere kann mittels der Roboter-
einrichtung eine Polyvinylchlorid-Naht auf das Kraftfahrzeugbauteil aufgebracht werden.
Mittels der Polyvinylchlorid-Naht kann das Kraftfahrzeugbauteil gegen eine weitere Kom-
ponente des Kraftfahrzeugs abgedichtet werden. Im Rahmen des Verfahrens zum Bereit-
stellen von Informationen fUr die Robotereinrichtung kann ein Roboterprogramm erstellt
werden, anhand welchem die Robotereinrichtung fur das Anbringen der Naht an dem

Kraftfahrzeugbauteil gesteuert wird.

Bei dem Verfahren ist es vorgesehen, dass in einem ersten Verfahrensschritt V1 ein Bau-
raummodell, insbesondere ein dreidimensionales Bauraummodell, fir ein das Kraftfahr-
zeugbauteil umfassendes Kraftfahrzeug erstellt wird. In einem zweiten Verfahrensschritt
V2 ist es vorgesehen, dass jeweilige an dem Kraftfahrzeug anzubringende Néhte in dem
Bauraummodell aufgenommen werden. In einem dritten Verfahrensschritt V3 des Verfah-

rens ist es vorgesehen, dass fur jede Naht ein Nahtprimarschllssel erstellt wird und in
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dem Bauraummodell hinterlegt wird. Bei dem Nahtprimé&rschlissel handelt es sich um
eine eindeutige Kennung der jeweiligen zugeordneten Naht, wobei der Nahtprimérschlus-
sel wenigstens eine Eigenschaft der zugeordneten Naht charakterisiert. Der jeweilige
Nahtprimarschlissel kann einen Applikationstyp der jeweiligen Naht und/oder eine Appli-
kationsrichtung der jeweiligen Naht und/oder eine vorzunehmende Ausrichtung des End-
effektors der Robotereinrichtung relativ zu dem Kraftfahrzeugbauteil beim Applizieren der
Naht und/oder eine Verfahrgeschwindigkeit der Robotereinrichtung ohne Applikation
und/oder einen Applikationsparameter der Robotereinrichtung und/oder einen Endpara-
meter fUr die jeweilige Naht und/oder einzuhaltende Prémissen fir die jeweilige Naht vor-
geben. Weiterhin kann in dem Bauraummodell eine Reihenfolge flr jeweilige an dem
Kraftfahrzeugbauteil anzubringende Nahte hinterlegt sein. Diese Reihenfolge kann somit
vorgeben, in welcher Reihenfolge mehrere Nahte an dem Kraftfahrzeugbauteil anzubrin-

gen sind.

In einem Verfahrensschritt V4 des Verfahrens ist es vorgesehen, dass die Robotereinrich-
tung in Abhé&ngigkeit von dem Bauraummodell mit den jeweiligen Nahtprimarschlisseln
der Nahte gesteuert wird. Hierflr kann mittels einer elektronischen Recheneinrichtung
anhand des Bauraummodells mit den jeweiligen Nahtprimérschlisseln der Nahte automa-
tisiert das Roboterprogramm flr die wenigstens eine Robotereinrichtung erstellt werden.
Dieses Roboterprogramm kann insbesondere automatisiert fUr eine Referenzroboterein-
richtung erstellt werden und Uber eine Transfertabelle an die Robotereinrichtung ange-
passt werden. In dieser Transfertabelle ist insbesondere eine Umrechnungsbeziehung
zwischen der Referenzrobotereinrichtung und der Robotereinrichtung, fur welche das Ro-

boterprogramm bereitgestellt werden soll, hinterlegt.

Fur ein besonders prézises und gleichzeitig reproduzierbares Steuern der Robotereinrich-
tung anhand des Roboterprogramms kénnen durch das Roboterprogramm flur das An-
bringen der jeweiligen Naht jeweilige Positionen fur einen Endeffektor der Robotereinrich-
tung vorgegeben werden. Bei diesem Endeffektor handelt es sich um den sogenannten
Tool Center Point der Robotereinrichtung. Um eine Kollision der Robotereinrichtung mit
dem Kraftfahrzeugbauteil oder weiteren Komponenten des Kraftfahrzeugs beim Anbrin-
gen der Naht an dem Kraftfahrzeugbauteil zu vermeiden, kann es vorgesehen sein, dass
eine durch das Roboterprogramm vorgegebene Bewegung der Robotereinrichtung durch

eine Simulation der Bewegung der Robotereinrichtung abgesichert wird. In Abhangigkeit
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von einem Ergebnis der Simulation wird das Roboterprogramm angepasst oder unveran-

dert gelassen.

In Fig. 2 ist ein Verfahrensablauf flr eine durchgéngige Offlineprogrammierung (DOP)
gezeigt. Bei diesem Verfahrensablauf wird in einem ersten Schritt S1 das Bauraummodell
mit den jeweiligen an dem Kraftfahrzeug anzubringenden Nahten erstellt. AnschlieRend
erfolgt die durchgangige Offlineprogrammierung als zweiter Schritt S2, in welchem drei-
dimensionale Zellendaten aus dem Bauraummodell auf einem DOP-Server zentral abge-
legt und aktualisiert werden. In einem dritten Schritt S3 erfolgt die automatisierte Erstpro-
grammierung beziehungsweise eine Optimierung des Roboterprogramms. In einem vier-
ten Schritt S4 erfolgt eine virtuelle Absicherung hinsichtlich einer einzuhaltenden Taktzeit,
wodurch eine besonders effiziente Roboterauslastung erreicht werden kann. In einem
funften Schritt S5 erfolgt eine Zuganglichkeitsuntersuchung. Die virtuelle Absicherung
sowie die Zugénglichkeitsuntersuchung kénnen jeweils im Rahmen der Simulation durch-
gefuhrt werden. In einem sechsten Schritt S6 kann eine Offlineprogrammierung neuer
Umfange beziehungsweise fur ein neues Kraftfahrzeug und somit ein Anpassen des Ro-
boterprogramms vorgenommen werden. In einem siebten Schritt S7 kann das Roboter-
programm an eine vermessene Realzelle automatisch angepasst werden, insbesondere
durch Spiegeln. In einem achten Schritt S8 kann eine Auswertung von Livedaten eines
Produktionswerks fur das Kraftfahrzeugbauteil beziehungsweise flur das Kraftfahrzeug
erfolgen. Hierflr kdnnen tagesaktuelle Daten aus mehreren Werken herangezogen wer-
den. Hierdurch werden kosteneffiziente Anlaufe jeweiliger neuer Werke ermdglicht sowie
eine besonders groRe Transparenz einer Roboterauslastung geschaffen. Aus der DOP
erfolgt eine DatenUbertragung 10 an die Produktion 14. Das Roboterprogramm kann in
einem Werk 12 und somit in der Produktion Uber die durchgéngige Offlineprogrammierung
an einer Linie wéhrend laufender Produktion optimiert werden. Ein Ricktransfer 16 der
Daten aus der Produktion in die DOP kann vorgenommen werden. Eine Ruckfihrung 18

des Roboterprogramms in eine Planung kann aus dem Werk 12 erfolgen.

Das beschriebene Verfahren zum Bereitstellen von Informationen fir die Robotereinrich-
tung ermdglicht, dass die von dem Bauraummodell vorgegebenen Vorgaben in digitaler
Form mit Informationen Uber eine Dreidimensionalitat des Kraftfahrzeugs beziehungswei-
se des Kraftfahrzeugbauteils Uber spezielle Datenformate direkt mittels kinstlicher Intelli-
genz zur automatischen Roboterprogrammierung herangezogen werden kénnen. Diese

Roboterprogramme kénnen anschliefend in die Produktion Ubertragen und auch aus der
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Produktion in die Planung zurtickgefuhrt werden. Dieser Ansatz wird als durchgangige
Offlineprogrammierung von Robotikanwendungen bezeichnet. Das Verfahren ermdglicht,
dass ein Zeitaufwand sowie ein Kostenaufwand reduziert und ein Prozess bezlglich einer
Offlineprogrammierung vereinfacht werden kénnen. Das Verfahren erméglicht eine Nut-
zung von 3D-Informationen fur Applikationsvorgaben als Basis flr eine automatisierte
Roboterprogrammierung. Weiterhin kann eine automatisierte Roboterprogrammierung auf

Basis heuristischer Algorithmen flr Lackierereianwendungen verwendet werden.

Automatisierte Roboterprogrammierung auf Basis von Bauraummodellen fUr verschiedene
Roboteranwendungen wie SchweiRen, PVC-Applikation, Wachsapplikation oder Lackie-
ren wird durch das Verfahren ermdglicht. Hierbei kann ein Applikationsergebnis als Bau-
raummodell virtuell beschrieben werden, insbesondere in dem Bauraummodell und mit
einer eindeutigen Nummerierung, vorliegend dem NahtprimarschlUssel, versehen werden,
welcher Informationen zum Applikationstyp enthéalt, und auf dessen Basis Roboterpfade
automatisiert generiert werden kénnen. Hierflr kann eine Nahtmittellinie aus einer dreidi-
mensionalen Geometrie des Bauraummodells erzeugt werden. Die Roboterpfade kénnen
wiederum mit Hilfe von Algorithmen in optimaler Weise den zur Verfligung stehenden Ro-
botereinrichtungen zugewiesen werden, sodass die Aufgabe, insbesondere das Anbrin-

gen der wenigstens einen Naht, mit minimalem Zeitaufwand durchgefuhrt werden kann.

Durch EinfUhren der eindeutigen Nahtkennzeichnung in Form des Nahtpriméarschllssels
kénnen wesentliche Informationen flur die Applikation auf die Fahrzeugkarosserie zusam-
mengefasst und als Basis fUr die automatisierte Roboterprogrammierung verwendet wer-
den. Fir die automatisierte Roboterprogrammierung kénnen Herausforderungen einer
kollisionsfreien Roboterbahnplanung und eine intelligente Aufteilung von Applikationsum-
fangen auf in einer Produktion zur Verfligung stehende Robotereinrichtungen tber ein
Frame Work Uber die Anwendung von Algorithmen erstellt werden, wobei das Frame
Work 3D-Daten fur Fahrzeugkarosserie, Robotereinrichtung, Einhausung, Férdertechnik
et cetera enthalten kann. Hierbei kann eine Berechnung aus einer Erstellung eines Bewe-
gungsgraphen inklusive Glattung einer Roboterbewegung und der Erstellung einer Dis-
tanzmatrix mit einer automatisierten Aufteilung von Applikationsumfangen anhand von
insbesondere heuristischen Methoden wie genetischen Algorithmen bestehen. Die Dis-
tanzmatrix kann insbesondere beschreiben, in welcher Reihenfolge jeweilige Nahte an

dem Kraftfahrzeugbauteil zu applizieren sind.
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Der jeweilige Nahtpriméarschlissel enthalt fir eine automatisierte Roboterprogrammierung
insbesondere eine Festlegung eines Applikationstyps, eine Applikationsrichtung, Vorga-
ben zum Endeffektor der Robotereinrichtung, eine Verfahrgeschwindigkeit der Roboter-
einrichtung ohne Applikation, Applikationsparameter, Vor-/Nachlaufparameter sowie ein-
zuhaltende Prémissen hinsichtlich Abschattung, Vorrang, Uberschleifen und Ausreien.
Diese Vorgaben kénnen in Form des Nahtprimarschllssels in einer festgelegten Reihen-

folge codiert werden.

Im Anschluss an die automatisierte Erstellung von Roboterprogrammen kénnen diese auf
Basis von Transfertabellen in eine reale Anlage Ubertragen werden. Hierflur kann die An-
lage im Vorfeld vermessen werden, wodurch eine Abweichung zwischen der idealen Ro-
boterprogrammierung, insbesondere dem Roboterprogramm fir die Referenzroboterein-
richtung, und der realen Robotereinrichtung ermittelt wird. Hierdurch kénnen jeweilige
Positionen des Endeffektors des erstellten Roboterprogramms aus der virtuellen Welt in
die reale Welt umgerechnet werden. Diese Transfertabellen kénnen Vektorinformationen
fur einen gesamten Arbeitsraum der Robotereinrichtung auf Basis von Vermessungsdaten
enthalten. Anschlieend kann das wenigstens eine Roboterprogramm aus der Produktion

auch wieder in eine Produktionsplanung zurtickgefuhrt werden.

Diese durchgangige Offlineprogrammierung kann bei jeder Offlineprogrammierung neuer
Roboterprogramme eingesetzt werden bis hin zur Inbetriebnahme der Roboterprogramme
in der Produktion. Auch eine Ausweitung auf Anwendungen im Karosseriebau und Mon-

tage ist mdglich.

Insgesamt zeigt die Erfindung, wie eine durchgéngige automatisierte Offlineroboterpro-
grammierung von einer Produktplanung bis zur Produktion basierend auf einem virtuellen

Bauraummodell erméglicht werden kann.
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Patentanspriche

Verfahren zum Bereitstellen von Informationen flir eine Robotereinrichtung, welche
dazu eingerichtet ist, eine Naht an einem Kraftfahrzeugbauteil anzubringen, bei
welchem

- ein Bauraummodell fir ein das Kraftfahrzeugbauteil umfassendes Kraftfahr-
zeug erstellt wird (V1),

- jeweilige an dem Kraftfahrzeug anzubringende Néhte in dem Bauraummodell
aufgenommen werden (V2),

- fur jede Naht ein NahtprimarschlUssel erstellt und in dem Bauraummodell hin-
terlegt wird, wobei der Nahtprimarschlissel wenigstens eine Eigenschaft der
zugeordneten Naht charakterisiert (V3), und

- die Robotereinrichtung in Abhangigkeit von dem Bauraummodell mit den jewei-

ligen Nahtprimarschllsseln der Nahte gesteuert wird (V4).

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

anhand des Bauraummodells mit den jeweiligen Nahtprimérschllsseln der Néhte
automatisiert ein Roboterprogramm fir die wenigstens eine Robotereinrichtung er-
stellt wird (S3), wobei die Robotereinrichtung dazu eingerichtet ist, anhand des

Roboterprogramms gesteuert zu werden.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Roboterprogramm automatisiert flr eine Referenz-Robotereinrichtung erstellt
wird und Uber eine Transfertabelle an die Robotereinrichtung angepasst wird (S7),
wobei die Transfertabelle eine Beziehung zwischen der Referenz-

Robotereinrichtung und der Robotereinrichtung beschreibt.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
fur das Anbringen der jeweiligen Naht das Roboterprogramm jeweilige Positionen

fur einen Endeffektor der Robotereinrichtung vorgibt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine durch das Roboterprogramm vorgegebene Bewegung der Robotereinrichtung
durch eine Simulation der Bewegung der Robotereinrichtung abgesichert wird (S5)
und in Abhéngigkeit von einem Ergebnis der Simulation das Roboterprogramm

angepasst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der jeweilige NahprimarschlUssel einen Applikationstyp der jeweiligen Naht
und/oder eine Applikationsrichtung der jeweiligen Naht und/oder eine vorzuneh-
mende Ausrichtung des Endeffektors der Robotereinrichtung relativ zu dem Kraft-
fahrzeugbauteil und/oder eine Verfahrgeschwindigkeit der Robotereinrichtung oh-
ne Applikation und/oder einen Applikationsparameter der Robotereinrichtung
und/oder einen Endparameter fur die jeweilige Naht und/oder einzuhaltende Pr&-

missen fur die jeweilige Naht vorgibt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Bauraummodell ein dreidimensionales Bauraummodell ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
als Naht an dem Kraftfahrzeugbauteil eine Polyvinylchlorid-Naht und/oder eine

Wachsnaht und/oder eine SchweiRnaht und/oder eine Lacknaht angebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Bauraummodell eine Reihenfolge fir jeweilige anzubringende Nahte hinter-

legt ist.

Elektronische Recheneinrichtung, die dazu eingerichtet ist, anhand eines im Rah-

men eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden Ansprlche erstellten Bau-
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raummodells mit den jeweiligen Nahtprimérschllsseln der Néhte automatisiert ein

Roboterprogramm flUr die wenigstens eine Robotereinrichtung zu erstellen.
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