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Patentanspridche

1. Verfahren zum serienweisen Beschichten von Werkstiicken,
die lé&ngs einer vorgegebenen Fdrderbahn von einer Fdrder-
einrichtung durch eine Beschichtungsstation gefiihrt werden,

in der unter Relativbewegung zZwischen dem Werkstick und

einer insbesondere an einem Industrieroboter montierten
Sprithvorrichtung deren Lage bezliglich des Werkstiicks von
einem gespeicherten Bearbeitungsprogramm gesteuert wird, das
zuvor wdhrend eines urspriinglichen Beschichtungsvorgangs

beim fehlerfreien Beschichten eines Werkstiicks erstellt wurde,

dadurch gekennzeilchnet,

daB wdhrend des urspriinglichen Beschichtungsvorgangs die
Entfernung zwischen mindestens einem Bezugspunkt der Sprih-
vorrichtung und mindestens einem ausgewdhlten Punkt des
Werkstiicks gemessen und als StandardmeBwert gespeichert wird,

daB bei dem anschlieBenden serienweisen Zuflihren des Werk-
stiicks jeweils die Entfernung zwischen dem Bezugspunkt und
dem ausgewdhlten Punkt der Werkstlicke erneut gemessen wird
und durch Vergleich Abweichungen der MeBwerte von dem

gespeicherten StandardmeBwert festgestellt werden,

und daB das Bearbeitungsprogramm jeweils in Abhdngigkeit
von den Abweichungen der MefBwerte so eingestellt wird, da8
sich wihrend der Beschichtung die urspriinglichen Beschichtungs-

bedingungen ergeben.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet , daB beim Serienbetrieb vor dem Beschichtungs-
beginn zundchst die urspriinglich gemessene Entfernung

eingestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, d adurch
gekennzedichnet , daB urspriinglich fir eine Anzahl
unterschiedlicher Abweichungen von dem StandardmeBwert je

ein anderes Bearbeitungsprogramm gespeichert und zum Beschich-
ten das der jeweils gemessenen Abweichung entsprechende

Programm ausgewdhlt wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1,2 oder 3, d adurch
gekennzedichnet , daB die Entfernung 2zwischen
einem oder mehreren Bezugspunkten der Spriihvorrichtung und
mindestens zZwel ausgewdhlten Punkten des Werkstilicks in
mindestens zwel voneinander verschiedenen Richtungen gemessen

und zur Einstellung des Bearbeitungsprogramms verwendet wirxd.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet ,b daB quer zu
der Forderrichtung und in einer zu der Fdrderrichtung wenigstens

anndhernd parallelen Ebene gemessen wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeic hnet , daB mehrere
Entfernungsmessungen vorgenommen werden, hieraus ein Mittelwert
errechnet wird und aus dem Mittelwert die Abweichung vom

StandardmefBwert errechnet wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichn et , daB die
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Entfernung unter Verwendung einer Sende- und Empfangs-
vorrichtung gemessen wird, welche die Zeit zwischen dem Aus-
senden und dem Empfang eines von dem Werkstiick reflektierten
Signals feststellt.

8. Beschichtungsanlage zum Durchfiihren des Verfahrens

nach einem der vorangehenden Anspriiche, d a d ur ch
gekennzedichnet , daB zum Messen der Entfernungen
zwischen den ortsfesten Bezugspunkten (10,12) und den Werk-
sticken (2,2') je ein gepulstes Laser-EntfernungsmeBSsystem
(7,8) vorgesehen ist.

9. Beschichtungsanlage nach Anspruch 8, d a d ur ch
gekennzeichnet,h daB zwei oder mehr Laser-
Entfernungsmefsysteme (7,8) Ortlich voneinander entfernt an
oder in der Beschichtungsstation (1) montiert sind.

- Hierzu 2 Blatt Zeichnungen -
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Verfahren und Anlage zum serienweisen Beschichten von
Werksticken

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung bezienht sich ayf ein Verfahren und eine Anlage
zum serienweisen Ueschichten von Werkstlcken, insbesondere

fur Kraftfahrzeugrohkarossen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik:

Es ist bekannt, zu beschichtende Fahrzeugrohkarossen serien-
weise durch Sprinkabinen zu fordern, in denen vorprogrammierte
Lackierrovboter o.dgl. selbsttdatig eine Sprihvorrichtung an

der Karosse entlang bewegen. Das Bearbeitungsprogramm wird
Ublicherweise im Teach-in-Verfahren beim Beschichten einer

zu diesem Zweck in die Kabine gebrachten Karosse erstellt,

Da bei der anschliebenden programmgesteuerten Serienbeschich-
tung vorausgesetzt wurde, dab die Karossen in der gleichen
Position beziiglich der Spldhvorrichtungen durch die Sprihkabine
gefordert werden wie bei dem urspringlichen Teach-in-Betrieb,

bemlhte man sich um eine moglichst genaue Positionierung.

In der Praxis zeigt sich aber, daB erhebliche Positionstole-
ranzen beispielsweise der auf den Wagen (den sogenannten
Skids) eines Bodenfirdersystems und in noch stirkerem MaBe

der an einem Hangeforderer transportierten Karossen beziglich
der Spruhvorrichtungen nicht oder allenfalls mit untragbarem
Aufwana vermieden werden konnen. Die entsprechenden Beschich-
tungsfehler aufgrund der jeweiligen Positionsabweichung wurden

als unvermeidbar in Kauf genommen.
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Ziel der Erfindung:

Ziel der Erfindung ist es, eine fehlerfreie Beschichtung
in hoher Qualitat bei gleichzeitiger Reduzierung des hierfir
notwendigen Anlagenaufwandes zu erreichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein insbesondere

zum bBeschichten von Fahrzeugkarossen mit einem Lackierroboter
o. dgl. geeignetes Verfahrem bzw. eine entsprechende Beschich~
tungsanlage zu schaffen, womit auf einfache Weise Toleranzen
der Position des zu beschichtenden Werkstlicks beziglich der

Beschichtungsvorrichtung ausgeglichen werden konnen.

ErfindungsgemdB wird die Aufgaoe dadurch gelOst, dai mit
Hilfe eines gepulsten Laser-Entfernungsmeidsystems wadnrend des
urspringlichen Beschichtungsvorgangs die Entfernung zwischen
mindestens einem Bezugspunkt der Spruhvorrichtung und min-
destens einem ausgewdhlten Punkt des VWerksticks gemessen und

als StandardmebBwert gespeichert wird.

Anschliebend wird beim serienweisen Zufuhren des Werkstlcks
jeweils die Entfernung zwischen dem Bezugspunkt und dem aus-
gewdhlten Punkt der Werksticke erneut gemessen und durch
Vergleich Abweichungen der Mebwerte von dem gespeicherten
StandardmeBwert festgestellt.

Danach wird das Bearbeitungsprogramm jeweils in Abhédngigkeit
von den Abweichungen der \MeBwerte so eingestellt, dad sich
widhrend der Beschicntuny die urspringlichen Beschichtungs-
oedingungen ergeben.

Vorteilhafterweise wird mit zwei oder mehr Laser-Entfernungs-
meBsystemen gearbeitet, die Ortlich voneinander entfernt an
oder in der Beschichtungsstation angeordnet sind.

Weitere Merkmalc der Erfindung sind in den Unteransprichen

angegeben.



271283

Die Erfindung hat den Vorteil, daB eine stets gleichbleibende
fehlerfreie Beschichtung von Werkstlicken wie z.B. Fahrzeug-
karossen gewdhrleistet wird, ohne daB man sehr genau auf
eine gleichbleibende Relativposition zwischen den Werksticken
und den Beschichtungsvorrichtungen achten muB. Dadurch
kdnnen u.a. die Prdzisionsanforderungen an das Jjeweils ver-
wendete F8rdersystem herabgesetzt werden.

Aus fuhrungsbeispiele:

An einem Ausfiihrungsbeispiel wird die Erfindung im folgenden

ndher erldutert.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf zwei Kraftfahrzeugkarossen

in einer Sprihkabine;

Fig. 2 eine Seitenansicht der in der Sprihkabine gemds

Fig. 1 vermesssenen Karosse; und

Fig. 3 eine Riickansicht der Karosse gemdB Fig. 2.

In die in Fig. 1 dargestellte Spriihkabine 1 werden serien-
weise zu beschichtende Fahrzeugrohkarossen 2,2' in bekannter
Weise beispielsweise von einem Hdngefdrderer gebracht, der
in Fig. 3 bei 6 angedeutet ist. Der Hdngefdrderer kann takt-
weise lédngs der dargestellten Pfeile arbeiten, so da8 die
Karossen zundchst eine erste Beschichtungsstation erreichen,
wo sie fir eine vorgegebene Bearbeitungsdauer verweilen
(Karosse 2} , dann zu einer zweiten Beschichtungsstation
transportiert werden (Karosse 2') mit derselben Verweildauer
und schlieBlich am anderen Ende wieder aus der Spriihkabine 1

herausbewegt werden. An der ersten Station werden bestimmte
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Stellen der Karossen 2 von Lackierrobotern 3 beschichtet,

die mit elektrostatischen Spriihvorrichtungen 4 versehen

sein kénnen und bei dem dargestellten Beispiel in Fdrder-
richtung ortsfest installiert sind. An der zweiten
Beschichtungsstation installierte weitere Lackierroboter 3'
kénnen dagegen parallel zur Forderrichtung auf Schienen 5

od. dgl. an den stillstehenden Karossen 2' entlanggefahren
werden. Selbstverstdndlich sind beliebige andere Anordnungen
von Lackierrobotern und weitere Beschichtungsstationen mdglich.
Ferner besteht in anderen F&dllen die M&6glichkeit, die Karossen
nicht taktweise , sondern kontinuierlich durch eine oder alle

Beschichtungsstationen hindurchzubewegen.

Zum Programmieren der Lackierroboter 3,3' ist es iiblich, vor
dem Serienbetrieb zundchst eine Musterkarosse in und durch
die Spriihkabine zu bewegen und an den einzelnen Beschichtungs-
stationen durch manuelle Steuerung der Lackierroboter und
ihrer Sprithvorrichtungen zu beschichten, wobei die jeweils
auszufiihrenden Bewegungsbahnen der Spriihvorrichtungen aus-
gehend von einer gegebenen Bezugsstellung und im Teach-In-
Verfahren zu zweckmdBig gewd@hlten Karosseriepunkten die
jeweils erforderlichenund zu dndernden Beschichtungsparameter
wie z.B. Lackmenge, Steuerluft usw. gespeichert werden.

Die auf diese Weise erstdlten Programme steuern dann spédter

die Serienbeschichtung.

Wegen der unvermeidlichen Toleranzen des F&rdersystems werden
die Karossen 2,2' allerdings beim Serienbetrieb mit mehr oder
weniger groBen Abweichungen von der Lage, die sie bei der
urspriinglichen manuell gesteuerten Beschichtung relativ zu
den Bezugsstellungen der Roboter 3,3' hatten, in die Sprih-

kabine 1 gebracht. Bei diesen Lagefehlern kann es sich um



Versetzungen in seitlicher Richtung und/oder in Ldngs-
richtung sowie um Winkelversetzungen bezliglich der
Lédngsrichtung handeln. In manchen Fidllen sind auch
vertikale Versetzungen mdglich.

Damit die hierauf beruhenden Beschichtungsfehler vermieden
werden kdnnen, soll gemdB8 dem hier beschriebenen Verfahren
die tatsédchliche Lage jeder in die Spriihkabine 1 gebrachten
Karosse 2 gemessen und mit der bei der urspriinglichen
Erstellung der Steuerprogramme gegebenen "idealen" Lage
verglichen werden. Zu diesem Zweck wird zundchst bei

der urspringlichen Beschichtung die Entfernung zwischen
einer, vorzugsweise aber mindestens zwei rdumlich voneinander
entfernten ortsfesten und somit auch relativ zu den Bezugs-
stellungen dexr Lackierroboter 3,3' definiexrten Bezugspunkten
10,12 und zweckmdssig gewdhlten, m&glichst markanten Punkten
oder Stellen 11 bzw. 13 der Karosse 2 mit entsprechenden

MeB8systemen 7,8 gemessen und als StandardmeBwert gespeichert.

Die hier gewdhlte rdumliche Anordnung der beiden MeBsysteme 7,8
ist aus Fig.1 in Verbindung mit Fig. 2 und Fig. 3 erkennbar.
Demnach verlduft die MeBrichtung vom Bezugspunkt 10 am MeB8-
system 7, der sich etwas unterhalb der Karosse 2 etwa in

deren mittleren Vertikalebene hinter der Karosse befindet,
schrdg nach oben 2zu einer markanten Stelle 11 an der Mitte

der hinteren Unterkante der Karosse. Die andere MeB8richtung
verlduft dagegen quer hierzu, ndmlich von dem seitlich neben
der einen seitlichen unteren Ecke der Karosse befindlichen

Bezugspunkt 12, also vom Mef8system 8 zu dieser Ecke.

Bei dem dargestellten Beispiel wird also quer zu der Fdrder-
richtung und in einer zu der Fdrderrichtung wenigstens

anndhernd parallelen Ebene gemessen. Die Wahl der MeBrichtungen
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ist allerdings weitgehend beliebig und von den jeweiligen
praktischen Bedingungen abhdngig. Eventuell kann die
Entfernung von den beiden Bezugspunkten 10,12 zu einem
einzigen gemeinsamen Punkt der Karosse gemessen werden.
Andererseits kann es je nach den praktischen Gegebenheiten
und den méglichen Lageabweichungen sinnvoll sein, mehr
als die dargestellten beiden MefBsysteme 7,8 vorzusehen.

Bei dem hier beschriebenen Beispiel kann eine gleichbleibende,
stets den urspringlichen Bedingungen entsprechende vertikale
Lage der Karosse vorausgesetzt werden. In anderen Fdllen

kann es erforderlich sein, Lagefehler nicht nur 2zwei-, sondern
dreidimensional zu ermitteln und bei der Programmsteuerung

zu beriicksichtigen.

Die erlduterten Messungen werden jedesmal wiederholt, wenn
wdhrend des Serienbetriebes eine Karcsse 2 in die Spriihkabine 1
transportiert wird. Die hierbei gemessenen Entfernungswerte
werden mit den urspringlich gespeicherten Entfernungen
verglichen , und in einem mit den MeBsystemen verbundenen
Rechner (nicht dargestellt) kann aus den dadurch festge-
stellten Abweichungen problemlos die genaue Lage der Karosse
bezliglich der Roboter 3,3' errechnet werden. Nach allgemein
bekannten Rechenregeln ist dies auch dann mdglich, wenn die
MeBrichtungen beliebig anders verlaufen als bei dem darge-
stellten Beispiel. Ggf. kann in einem modular aufgebauten
System fiir jedes MeBsystem und/oder jede Beschichtungsstation

je ein Rechner vorhanden sein.

Zur Erhdhung der MeBgenauigkeit kann es zweckmdssig sein,
zum Bestimmen der Abweichung vom Standardmefwert mehrere Ent-
fernungsmessungen vorzunehmen und hieraus einen Mittelwert

zu errechnen. Dies kann durch zeitlich wiederholte Messungen
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nit demselben MeBsystem und/oder durch Verwendung
mehrerer Ortlich unterschiedlich angeordneter Mef8systeme
erfolgen.

Aufgrund der festgestellten Lageabweichung miissen nun

die Arbeitsprogramme der Roboter 3,3' so eingestellt

werden, daB8 sich wdhrend der Serienbeschichtung wieder die
urspringlichen Beschichtungsbedingungen ergeben. In vielen
Fdllen wird es zweckmdssig sein, die Bewegungsbahnen der
Roboter so zu steuern, daB sich die urspringlichen Ent-
fernungen zwischen den Bezugs- oder Ausgangspositionen der
Sprihvorrichtungen und dem Werkstlick ergeben. Da das F&rder-
system in der Praxis nicht oder nicht im erforderlichen

MaBe korrigiert werden kann, wird hierbei also die Bezugs-
position (Nullstellung) der Lackierroboter 3,3' zur Berlick-
sichtigung der Lagefehler korrigiert. Dies geschieht in an
sich bekannter Weise selbsttdtig durch das elektronische
Robotersteuersystem aufgrund der von den MeB8systemen bzw.
ihrem Rechner gelieferten Daten und kann z.B. durch Anpassung
des gegebenen Bewegungsprogramms vor Beschichtungsbeginn
erfolgen. Insbesondere kann man verschiedene Bewegungsablauf-
programme im Speicher des Steuersystems zur Verfiigung halten,
die die unterschiedlichen mdglichen Toleranzen des Fdrder-
systems berilcksichtigen. Aufgrund der ermittelten Lagefehler
wird dann das zugeh&rige Programm durch Ansteuerung ausgewdhlt
und von der Robotersteuerung als Bewegungsablaufprogramm
ausgefliihrt. Die Roboterbahn soll vor dem Programmstart bestimmt

sein, da in der Regel keine Online-Anderung m&glich ist.

Unter Umstdnden besteht aber statt einer Anpassung des Bewegungs-
vorgangs an die Lagefehler auch die M&glichkeit, nur die
Beschichtungsparameter selbsttdtig beispielsweise an einen

zu groBen oder zu kleinen Abstand des Werkstilicks anzupassen.
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Vorzugsweise wird die Entfernung unter Verwendung einer
Sende~ und Empfangsvorrichtung gemessen, welche die Zeit
zwischen dem Aussenden und dem Empfang eines von dem
Werkstiick reflektierten Signals feststellt. ZweckmédBig
kénnen hierflir als MeBsysteme 7,8 gepulste Laser-Entfernungs-
meBsysteme verwendet werden, die relativ zu den Sockeln

der Lackierroboter 3 bzw. 2zu den Verschiebungsschienen der
Roboter 3' ortsfest an den Bezugspunkten 10,11 montiert sind.
Derartige MeBsysteme , die Laufzeitmessungen nach dem Radar-
prinzip durchfihren , sind an sich bekannt. Wie erwdhnt, ist
die Erfindung nicht auf die dargestellte , zweidimensional

in aufeinander senkrechten Richtungen (x, y) arbeitende MeB-
anordnung beschrénkt.

Das hier beschriebene Verfahren ist auch bei Beschichtungs-
anlagen mit Bodenfdrderern sinnvoll, da hier zwar die
Bewegungsbahn des Forderers selbst als konstant angenommen
werden kann, nicht aber die Lage der Werkstiicke auf den
Férderwagen.
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