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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: ROBOT SUPPORT
(54) Bezeichnung : ROBOTERABSTUTZUNG

(57) Abstract: The invention relates to a method
for processing a component, preferably for joining
the component with at least one further component,
wherein a) a receiving robot (3) having a receptacle
(20; 28) fastened to a robot arm holds the compo-
nent received in the receptacle (20; 28) in a proces-
sing position (15), b) while the component is pro-
cessed in the receptacle (20; 28) by means of a pro-
cessing tool (10), which during the processing
exerts a processing force on the receptacle (20; 28)
that must be supported outside the receptacle (20;
28) in order to hold the component in the proces-
sing position (15), ¢) and the receptacle (20; 28) or
the robot arm is supported in the processing positi-
on (15) on a supporting device (30) against the pro-
cessing force so that the robot arm is at least sub-
stantially relieved of the load produced by the pro-
cessing force.

(57) Zusammenfassung: Vertahren zum Bearbei-
ten eines Bauteils, vorzugsweise zum Fiigen des
Bauteils mit wenigstens einem weiteren Bauteil, bei
dem a) ein Aufhahmeroboter (3) mit einer an einem
Roboterarm befestigten Aufnahme (20; 28) das in
der Aufnahme (20; 28) aufgenommene Bauteil in
einer Bearbeitungsposition (15) hélt, b) wihrend
das Bauteil in der Aufnahme (20; 28) mittels eines

Bearbeitungswerkzeugs (10) bearbeitet wird, das bei der Bearbeitung auf die Autnahme (20;

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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28) eine Bearbeitungskraft ausiibt, die auflerhalb der Aufnahme (20; 28) abgestiitzt werden muss, um das Bauteil in der Bearbei-
tungsposition (15) zu halten, ¢) und die Authahme (20; 28) oder der Roboterarm in der Bearbeitungsposition (15) an einer
Stiitzeinrichtung (30) gegen die Bearbeitungskraft abgestiitzt wird oder werden, so dass der Roboterarm von der durch die Bear-
beitungskraft erzeugten Belastung zumindest im Wesentlichen entlastet wird.
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Roboterabstiitzung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Bearbeiten von Bauteilen

insbesondere in der Serienfertigung von Fahrzeugen, vorzugsweise Automobilen,

In der Serienfertigung von Fahrzeugen werden Roboter zum Bearbeiten von
Fahrzeugbauteilen eingesetzt, beispielsweise zumm Fiigen, Umformen oder auch Spanen. Die
Roboter sind in Bearbeitungsstationen lings einer Ferfigungslinie oder in einer allein
stechenden Bearbeitungsstation angeordnet. So ist es beim Rollfalzen, einem fiir die Erfindung
bevorzugten Bearbeitungsprozess, iblich, Bautcile in ortsfesten Falzbetten zu
Verbundbauteilen zu fiigen, beispielsweise zu Fahrzeug-Anbauteilen wie Tiren, Motorhauben
und Heckklappen. Ein besonders effizienter Prozess wird in der WO 2008/138503 Al

beschrieben.

Wird zusitzlich zur Forderung nach moglichst kurzen Taktzeiten, also hohem
Bauteildurchsatz, Flexibilitdt hinsichtlich des Typs der zu bearbeitenden Bauteile gefordert,
kénnen mehrere Bearbeitungsstationen vorgesehen werden, eine Bearbeitungsstation pro
Bauteiltyp. Allerdings erhoht sich der hierfir zu betreibende Aufwand propottional zur
Anzahl der unterschiedlichen Bauteiltypen. Um den Aufwand zu reduzieren, beispielsweise
durch Verwendung der gleichen Bearbeitungsroboter fiir unterschiedliche Bauteiltypen, sind
Bearbeitungsstationen mit Wechseleinrichtungen fiir unterschiedliche Bauteilaufnahmen
bekannt. So schldgt die PCT/EP2009/051371 vor, mehrere, an unterschiedliche Bauteiltypen
angepasste Bauteilaufnahmen auf einem Drehtisch anzuordnen, so dass im Falle eines
Typwechsels mittels des Drehtisches nur die jeweils passende Bauteilaufnahme in eine
Bearbeitungsposition bewegt werden muss, in der jeweils die gleichen Bearbeitungsroboter
die Bauteile bearbeiten. Derartige Wechseleinrichtungen sind allerdings ebenfalls noch
aufwindig und daher kostspielig, ferner sind der Flexibilitit Grenzen gesetzt, da die

Bauteilaufnahmen im Vorhinein in der Wechseleinrichiung befestigt und an die fiir den
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Betrieb erforderlichen Medien wie Strom, Signaltechnik und Druckluft angeschlossen werden

miissen. Die Wechseleinrichtungen bendtigen ferner erheblichen Platz.

Bauteile werden auch bearbeitet, wihrend sie in einer Bauteilaufhahme aufgenommen von
einem Roboter gehalten werden, so beispielsweise nach der WO 2007/110235 Al in einem
Spannrahmen oder spannrahmenlos, wie dies insbesondere der PCT/EP2008/004074
offenbart. In Umkehrung der Verhéltnisse beim herkdémmlichen Handhaben wihrend der
Bearbeitung schligt die DE 103 38 170 Al vor, das Bearbeitungswerkzeug stationir
anzuordnen und stattdessen die Bauteilaufnahme mit der darin aufgenommenen
Bauteilgruppe mittels eines Roboters dem Bearbeitungsprozess entsprechend im Raum relativ

zum Bearbeitungswerkzeug zu bewegen.

Die Aufnahme des Bauteils in einer von einem Roboter gehaltenen Aufnahme bereitet
Probleme, wenn der Bearbeitungsprozess auf die Bauteilaufnahme Bearbeitungskrifte austibt,
die iiber die Bauteilaufnahme auf den Roboter tibertragen werden. Die Roboterarme von
Industrierobotern haben eine gewisse Nachgiebigkeit, so dass sie der Belastung entsprechend
nachgeben. Die Belastung ist zum einen ungiinstig fiir den Roboter, zum anderen ist die
Bearbeitungsposition, in der der Roboter das Bauteil dem Bearbeitungswerkzeug darbietet,
mit einer gewissen Ungenauigkeit behaftet. Ferner ist die Bauteilaufnahme in sich nachgiebig,

wodurch die Unschirfe hinsichtlich der Bearbeitungsposition vergrofBert wird.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, in der Bearbeitung von Bauteilen, insbesondere in
Serienfertigungen von Fahrzeugen mit hohem Durchsatz, einen Wechsel des Typs der
Bauteile in kurzer Zeit auf einfache Weise und somit flexibel zu ermdglichen, aber dennoch
die Bearbeitungsgenauigkeit auch solcher Bearbeitungsprozesse zu gewihrleisten, in denen
beachtliche Bearbeitungskrifte auf das jeweilige Bauteil und die Bauteilaufhahme als #ul3ere,

nicht im Werkzeug selbst aufgenommene Krifte ausgelibt werden.

Die Erfindung vereint die Vorteile der Fertigung in stationéiren Bauteilaufnahmen mit den
Vorteilen der Fertigung in Bauteilaufnahmen, die wihrend der Fertigung von Robotern
gehalten werden, indem die Bauteilaufnahme von einem Aufnahmeroboter gehandhabt,

withrend der Bearbeitung aber von einer Stiitzeinrichtung abgestiitzt wird.
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In einem Verfahren zum Bearbeiten eines Bauteils wird das in einer Bauteilaufnahme
aufgenommene Bauteil von einem Aufhahmeroboter in einer Bearbeitungsposition gehalten,
in der das Bauteil mittels eines Bearbeitungswerkzeugs bearbeitet wird. Der Roboter kann die
Aufnahme im abgestiitzten Zustand im Raum unbewegt halten oder auch bewegen, soweit die
Stiitzeinrichtung im abgestiitzten Zustand Bewegungen zuldsst. Der Begriff des Haltens
beinhaltet im Sinne der Erfindung auch ein gesteuertes oder geregeltes Bewegen der
Aufnahme. Die Bauteilaufnahme, die im folgenden auch einfach nur als Aufhahme bezeichnet
wird, ist an einem Roboterarm des Aufnahmeroboters befestigt und verbleibt fiir die
Bearbeitung einer Serie gleicher Bauteile am Roboterarm. Die Erfindung unterstellt einen
Bearbeitungsprozess, bei dem das Bearbeitungswerkzeug auf die Aufnahme eine dullere
Bearbeitungskraft austibt, die auferhalb der Aufnahme und des Werkzeugs abgestiitzt werden
muss, um das Bauteil in der Bearbeitungsposition zu halten. Im Stand der Technik wird solch
eine Bearbeitungskraft, die nicht nur innerhalb eines im Werkzeug tiber das Bauteil und die
Aufnahme geschlossenen Kraftflusses wirkt, sondern Wirkung nach auflen entfaltet, vom

Roboter abgestiitzt mit den eingangs genannten Nachteilen.

Nach der Erfindung wird die Aufnahme oder der Roboterarm in der Bearbeitungsposition an
der Stiitzeinrichtung in Wirkrichtung der Bearbeitungskraft abgestitzt, so dass der
Roboterarm von der durch die Bearbeitungskraft erzeugten Belastung zumindest im
Wesentlichen entlastet wird. Br erfihrt genauer gesagt durch diese Bearbeitungskraft
zumindest im Wesentlichen erst gar keine Belastung. Dass er zumindest im Wesentlichen
entlastet wird, bedeutet, dass die Stiitzeinrichtung zumindest einen iberwiegenden Teil der
Bearbeitungskraft aufnimmt, vorzugsweise wenigstens 80% oder bevorzugter tiber 90% der
Bearbeitungskraft. ZweckmiiBigerweise ist die Stittzeinrichtung auf den Bearbeitungsprozess
so abgestimmt, dass sie die moglicherweise in wechselnder Richtung wirkende
Bearbeitungskraft in Bezug auf deren hauptséichliche Wirkrichtung aufnimmt und der
Aufnahmeroboter somit zumindest im Wesentlichen von der Bearbeitungskraft frei und in
diesem Sinne entlastet ist. Die Stiitzeinrichtung kann ihre Stiitzfunktion dadurch erftillen, dass
sie die Aufnahme oder den Roboterarm stiitzt. Das Wort "oder" wird hier wie auch stets sonst
von der Erfindung im {iblichen logischen Sinne als "inklusiv oder" verwendet, umfasst also
die Bedeutung von "entweder ..... oder" und auch die Bedeutung von "und", soweit sich aus

dem jeweils konkreten Zusammenhang nicht ausschlieBlich nur eine dieser beiden
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Bedeutungen ergeben kann. Bezogen auf die Stiitzfunktion bedeutet dies, dass die
Stiitzeinrichtung direkt entweder nur den Roboterarm oder direkt nur die Aufnahme oder
gleichzeitig sowohl die Aufnahme als auch den Roboterarm direkt stiitzt. Bevorzugten
Ausfihrungen entspricht es jedoch, wenn sie direkt nur die Aufnahme und tiber die Aufnahme

und somit indirekt den Roboterarm stiitzt.

Dass der Aufnahmeroboter die Aufnahme nicht abdockt und an der Stiitzeinrichtung andockt,
die Aufnahme vielmehr am Roboterarm verbleibt, steigert die Flexibilitit in Bezug auf
Bauteiltypenwechsel. Fiir einen Wechsel von einem Bauteil eines ersten Typs auf ein Bauteil
eines anderen, zweiten Typs muss der Aufnahmeroboter die an das Bauteil des ersten Typs
angepasste Aufnahme nicht erst aufnehmen, sondern kann sie verzugslos zu einer Ablage
bewegen, in der Ablage ablegen, vorzugsweise automatisch abdocken, und anstelle der
abgelegten Aufnahme eine andere, an das Bauteil des zweiten Typs angepasste Aufnahme
aufnehmen, vorzugsweise automatisch andocken. Er kann die neue Aufnahme gleich im
Anschluss zur Stiitzeinrichtung bewegen und relativ zu dieser positionieren, so dass die neue
Aufnahme von der Stiitzeinrichtung in der erlduterten Weise gestiitzt wird. Vorzugsweise sind
die Stitzeinrichtung und die Aufnahmen soweit aneinander angepasst, dass die
unterschiedlichen Aufnahmen jeweils von der gleichen Stiitzeinrichtung abgestiitzt werden
konnen. Bevorzugt sind die Aufnahmen in Bezug auf ihre Schnittstelle(n) mit der
Stiitzeinrichtung  untereinander gleich, wahrend sie sich in  Anpassung an die

unterschiedlichen Bauteiltypen voneinander unterscheiden.

Die Aufnahme kann insbesondere an ihrer vom aufgenommenen Bauteil abgewandten
Riickseite von der Stiitzeinrichtung abgestiitzt werden, da die Bearbeitungskrifte in vielen
Anwendungen hauptsichlich von der dem Bauteil zugewandten Aufnahmeseite zur
abgewandten Riickseite der Aufnahme wirken. Bevorzugt ist die Aufnahme an ihrer von dem
aufgenommen Bauteil abgewandten Riickseite mit dem Roboterarm verbunden. Der
Roboterarm kann die Aufnahme in vorzugsweise allen sechs Freiheitsgraden der
Bewegbarkeit im Raum bewegen. Die Aufnahme ist vorteilhafterweise an einem Ende des

Roboterarms befestigt.
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In einfachen Ausfiilhrungen wird die Aufnahme von der Stiitzeinrichtung in der
Bearbeitungsposition, genauer gesagt mit in der Arbeitsposition befindlichem Bauteil,
zumindest im Wesentlichen unbeweglich abgestiitzt. In derartigen Ausfiihrungen bildet die
Stiitzeinrichtung eine einfache, nicht bewegliche, in sich nicht veriinderliche Anlage, an der
die Aufnahme im abgestiitzten Zustand anliegt, beispiclsweise eine Auflage, auf der die
Aufnahme aufliegt und bereits aufgrund der Schwerkraft, also ihres Gewichts, soweit fixiert
ist, dass der Roboter nur noch geringe Haltekrfte aufbringen muss, um Bewegungen der
Aufnahme relativ zur Stiitzeinrichtung sicher zu verhindern. Falls die Bearbeitungsposition
fiir die Bearbeitung verindert werden soll, kann der Aufnahmeroboter die Aufnahme mit dem
Bauteil kurzzeitig von der Stiitzeinrichtung abheben und anschliefend mit anderer
Ausrichtung relativ zur Stiitzeinrichtung erneut in der Bearbeitungsposition fiir die weitere
Bearbeitung positionieren. In besonders einfachen Ausflihrungen wird das Bauteil wihrend
der Bearbeitung nicht bewegt und auch nicht durch Abheben, gegebenenfalls mit kurzzeitiger
Unterbrechung der Bearbeitung umpositioniert. Die Stiitzeinrichtung kann mit einer
Fixiereinrichtung ausgestattet sein, um die Aufnahme oder den Roboterarm zusdtzlich zur

Abstiitzung zu fixieren und von jeglicher Belastung entlasten.

In bevorzugten Weiterentwicklungen stiitzt die Stilitzeinrichtung die Aufnahme in der
Bearbeitungsposition beweglich ab, lagert sie also beweglich. Der Aufnahmeroboter kann die
Aufnahme vorzugsweise auch bei der Bearbeitung, d.h. unter der Einwirkung der &uBeren
Bearbeitungskraft, bewegen, entweder kontinuierlich oder diskontinuierlich oder zeitweise
kontinuierlich oder zeitweise diskontinuierlich, wihrend die Stiitzeinrichtung die Aufhahme
withrend des Bewegens vorzugsweise stidndig in Bezug auf die hauptsdchliche Belastung
durch Bearbeitungskrifte stiitzt. Auch in der Weiterentwicklung kann die Aufnahme
insbesondere dadurch abgestiitzt werden, dass sie in der Bearbeitungsposition an der
Stitzeinrichtung anliegt, zum Zwecke des Bewegens nur vom Aufnahmeroboter gehalten
wird und ansonsten frei anliegt. Insbesondere kann die Aufgabenverteilung zwischen
Stiitzeinrichtung und Aufnahmeroboter so sein, dass der Aufnahmeroboter die Aufhahme in
Bezug auf jeden Freiheitsgrad der Bewegbarkeit hilt, den die Stiitzeinrichtung der Aufnahme
im abgestiitzten Zustand ldsst. Falls das Bauteil wihrend der Bearbeitung oder zwischen
einzelnen Bearbeitungsschritten nicht bewegt wird oder fiir die gesamte Bearbeitung in der

Stiitzeinrichtung unbewegt fixiert sein soll, h#lt der Aufnahmeroboter im Rahmen der
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genannten Aufgabenverteilung die Aufnahme relativ zur Stiitzeinrichtung und falls diese wie
bevorzugt stationir angeordnet ist auch fix, also unbewegt, im Raum der Bearbeitungsstation.
Stiitzt die Stiitzeinrichtung die Aufnahme beweglich ab, so dass diese im abgestiitzten
Zustand wenigstens einen Freiheitsgrad der Bewegbarkeit aufweist, so hilt der
Aufnahmeroboter die Aufnahme in Bezug auf diesen Freiheitsgrad der Bewegbarkeit
unbewegt oder bewegt sie in diesem Freiheitsgrad in der Bearbeitungsposition, beispielsweise
zwischen zwei Bearbeitungsschritten oder unter der Einwirkung der Hufleren
Bearbeitungskraft, wihrend die Stiitzeinrichtung die Aufnahme abstlitzt. In bevorzugten
Ausfithrungen, in denen die Aufnahme an der Stiitzeinrichtung anliegt, ldsst die
Stiitzeinrichtung der Aufnahme genau zwei Freiheitsgrade der Translation oder einen einzigen
Freiheitsgrad der Rotation, bevorzugt alle drei Freiheitsgrade in Kombination, in Bezug auf
die oder den der Aufnahmeroboter die Aufnahme fix hélt oder in denen oder dem er sie relativ
zur Stiitzeinrichtung bewegt und bei der Bewegung halt. Er kann die Aufnahme auch in
Bezug auf einen oder mehrere der zugelassenen Freiheitsgrade bewegen und in dem oder den
dann noch verbieibenden Freiheitsgrad(en) fix halten. Bevorzugt lisst die Stiitzeinrichtung
der Aufnahme im angelegten Zustand zwei Freiheitsgrade der Translation und einen
Freiheitsgrad der Rotation, wobei die Rotationsachse vorzugsweise eine Flichennormale einer
Anlagefliche der Stiitzeinrichtung ist und die translatorischen Bewegungen tangential zur

Anlagefliche méglich sind.

Die Erfindung hat neben dem Verfahren auch eine Vorrichtung zum Bearbeiten eines Bauteils
zum Gegenstand, die einen Aufnahmeroboter mit einem Roboterarm, eine an dem
Roboterarm befestigte Aufnahme fiir das Bauteil, einen Bearbeitungsroboter mit einem
Roboterarm und ein an dem Roboterarm des Bearbeitungsroboters befestigtes
Bearbeitungswerkzeug zum Bearbeiten des Bauteils umfasst. Die Vorrichtung umfasst ferner
eine Stiitzeinrichtung zum Abstiitzen der am Roboterarm des Aufnahmeroboters befestigten
Aufnahme oder unmittelbar des Roboterarms des Aufnahmeroboters, wobei die Abstiitzung
gegen eine vom Bearbeitungswerkzeug wihrend der Bearbeitung auf die Aufnahme
ausgelibte dullere Bearbeitungskraft wirkt. Bei der Bearbeitungskraft handelt es sich wie
bereits erwihnt um eine vom Bearbeitungswerkzeug ausgeiibte Kraft, die ohne das Abstiitzen
iber die Aufnahme auf den Roboterarm des Aufnahmeroboters wirken wiirde. Bei

Abstiitzung nur unmittelbar des Roboterarms wird dieser zweckmiiBigerweise so nah als
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mdglich bei der Aufnahme abgestiitzt, so dass solch eine Abstiitzung zumindest beziiglich der
Belastung und Nachgiebigkeit des Roboterarms, der bevorzugt direkten Abstiitzung der
Aufnahme nahe kommt.

Die erfindungsgemifBe Vorrichtung ist flexibel im Hinblick auf die Mdglichkeit den zu
bearbeitenden Bauteiltyp zu wechseln, In bevorzugten Ausfithrungen ist fiir diesen Zweck die
Aufnahme mittels einer Kupplung am Roboterarm befestigt, die ein rasches, automatisches
Abdocken der Aufnahme vom Roboterarm gestattet. Die Vorrichtung umfasst ferner
wenigstens zwel unterschiedliche Aufnahmen, ndmlich die abzudockende Aufnahme fiir die
Bauteile jeweils des ersten Typs und eine weitere Aufnahme fiir Bauteile jeweils des zweiten
Typs. Der Roboterarm weist eine Kupplungshilfte der Kupplung auf, und die wenigstens
zwei Aufnahmen weisen jeweils eine mit dieser Kupplungshélfie zusammenwirkende weitere
Kupplungshilfte auf, wobei die Kupplungshélften der Aufnahmen vorteithafterweise gleich
sind, aber sich auch durchaus unterscheiden kénnen, solange sie nur jeweils mit der
Kupplungshiifte des Roboterarms zusammenwirken konnen, so dass der Aufnahmeroboter
wahlweise entweder die eine oder die andere Aufnahme automatisch andocken kann. Fiir den
Wechsel wird lediglich ein von Hause aus flexibel verwendbarer und nicht zuletzt auch im
Hinblick auf die Kosten ginstigerer Aufnahmeroboter benétigt, der vorteilhafterweise den
tiblichen Industrierobotern entsprechen kann. Derartige Roboter weisen eine ortsfest
angeordnete Roboferbasis und davon abragend einen Roboterarm auf. Der
Bearbeitungsroboter ist vorzugsweise ebenfalls solch ein tblicher Industrieroboter mit
stationdrer Roboterbasis und davon abragendem, im Raum beweglichen Roboterarm. Fiir den
Typwechsel miissen lediglich Aufnahmen in ausreichender Anzahl und an jeweils einen der

Bauteiltypen angepasst im Zugangsbereich des Aufnahmeroboters vorgehalten werden.

In bevorzugten Ausfiilhrungen weist die Stiiizeinrichtung an einer Anlageseite eine
Anlagefliche oder mehrere Anlageflichen zum Anlegen der Aufnahme und in oder neben der
Anlagefliche oder den Anlageflichen einen Durchgriff oder eine Ausnehmung fiir den
Roboterarm des Aufnahmeroboters auf. Weist sie den Durchgriff auf, so sind die
Anlagefliche(n) und der Durchgriff so geformt und relativ zueinander angeordnet, dass der
Roboterarm von einer der Anlageseite abgewandten Riickseite der Stiitzeinrichtung durch den

Durchgriff greifen kann. Der Durchgriff ist vorzugsweise zu einer Seite hin offen, damit der
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Aufnahmeroboter seinen Roboterarm von dieser offenen Seite her in den Durchgriff bewegen
kann, um die Aufnahme an die Anlagefliche(n) der Stiitzeinrichtung anzulegen. Weist die
Stiitzeinrichtung in einer Anlagefliche lediglich eine Ausnehmung auf, so dass der
Roboterarm die Stiitzeinrichtung nicht von der Riickseite her durchgreifen kann, so ist die
Ausnehmung so geformt, dass der Roboterarm bei in der Arbeitsposition befindlichen Bauteil
zumindest dann in der Ausnehmung aufnehmbar ist, wenn er im wesentlichen parallel zur

Riickseite der Aufnahme weist.

Die Stiitzeinrichtung kann zwar grundsétzlich an einem weiteren Roboter oder gegebenenfalls
mehreren weiteren Robotern angeordnet werden, vorteilhafterweise ist sie jedoch ortsfest an

einem fiir den Aufnahmeroboter und den Bearbeitungsroboter zugénglichen Ort angeordnet.

Die Stiitzeinrichtung ist wie vorstehend zum Verfahren geschildert in Weiterentwicklungen
dazu eingerichtet, die Aufnahme in der Bearbeitungsposition beweglich zu stiitzen, ihr also im
abgestiitzten Zustand wenigstens einen Freibeitsgrad der Bewegbarkeit zu lassen. Besonders
bevorzugt bildet sie eine Anlagefliche, an der die Aufnahme im abgestiitzten Zustand anliegt,
so dass sie in Richtung einer zu der Anlagefliche orthogonalen Achse abgestlitzt ist, die
zweckmiBigerweise parallel zu der Hauptwirkungsrichtung des Bearbeitungswerkzeugs
weist. Liegt die Aufnahme an einer Anlagefliche an, werden ihr ein translatorischer und zwei
Freiheitsgrade der rotatorischen Bewegbarkeit genommen. Die verbleibenden drei anderen
Freiheitsgrade der Bewegbarkeit werden durch die Stiitzeinrichtung vorzugsweise nicht
blockiert. Fiir die Fixierung der Aufnahme in Bezug auf diese Freiheitsgrade oder die
kontrollierte Bewegung in einem oder mehreren dieser verbleibenden Freiheitsgrade sorgt
vorzugsweise der Aufnahmeroboter. Die Anlagefldche kann im engen Wortsinn eine in zwei
Dimensionen erstreckte Fliche sein. Dies entspricht bevorzugten Ausfilhrungen. Sie kann
aber auch nur aus Anlagepunkien oder Anlagelinien bestehen, die das Bauteil im angelegten
Zustand wie eine Fliche stiitzen, im Falle einer beispielsweise nur punktformigen Abstiitzung
also an wenigstens drei voneinander beabstandeten Anlagepunkten. Im Falle einer
beispielswiese nur punktformigen Anlagefliche umfasst diese vorzugsweise eine Vielzahl
von Anlagepunkten, also ein Feld von Anlagepunkten, die zusammen wie eine kontinuierlich

in zwei Dimensionen erstreckte Anlagefliche wirken.
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Um die Aufnahme in der Bearbeitungsposition bewegbar abzustiitzen, kann die
Stiitzeinrichtung ein Gelenk aufweisen, vorzugsweise ein Drehgelenk oder ein Schubgelenk
oder ein kombiniertes Dreh- und Schubgelenk, in dem eine Anlagestruktur oder sonstige
Struktur der Stiitzeinrichtung relativ zu einer Basisstrukfur der Stiitzeinrichtung beweglich
gelagert ist. Die Aufnahme wird in derartigen Ausfithrungen der Stiitzeinrichtung an deren
Anlage- oder anders wirtkenden Stiitzstruktur abgestiitzt, so dass sie mit dieser im Gelenk oder
den gegebenenfalls mehreren Gelenken relativ zur Basisstruktur beweglich ist. In einer
alternativen Ausfithrung weist die Stiitzeinrichtung eine offene Lagerfiiche auf, an die die
Aufnahme anlegbar ist, beispielsweise von der Schwerkraft unterstiitzt horizontal oder zur
Horizontalen geneigt auflegbar ist. Die offene Lagerfliche kann beispielsweise als
pneumatische Lagerung wirken, indem in der Lagerfliche Diisen zum Ausstof eines
Druckgases und Bildung eines Gaspolsters, vorzugsweise Luftpolsters vorgesehen sind. Die
offene Lagerfliche kann vorteilhafterweise mit Lagerelementen wie beispielsweise Rollen
oder bevorzugter Kugeln gebildet sein, die relativ zu einer Anlagestruktur der
Stiitzeinrichtung drehbar sind und an deren Mantel- oder Kugelflichen die Aufnahme mittels

des Aufnahmeroboters angelegt werden kann.

Die Stiitzeinrichtung kann aber auch wie bereits zum Verfahren erldutert, einfach eine

Anlagefléche fiir eine unbewegte Abstiitzung der Aufnahme aufweisen.

Die Stiitzeinrichtung kann eine Sdule oder ein Pfosten sein, die oder der die Aufhahme nur an
einer Stelle, quasi punktférmig abstiitzt. In einer ersten Erweiterung konnen mehrere Séulen
oder Pfosten verteilt gemeinsam die Stiitzeinrichtung bilden, um die Aufnahme in der
Bearbeitungsposition an mehreren Stellen lokal begrenzt und in diesem Sinne punktférmig zu
stiitzen. Setzt sich die Stiitzeinrichtung aus mehreren Stiitzteilen zusammen, die voneinander
beabstandet angeordnet sind, gelten die vorstehenden Ausfihrungen zur beweglichen
Abstiitzung auch fiir jeden der Stiitzteile einzeln. Dies bedeutet, dass jeder einzelne Stiitzteil

ein Gelenk oder eine offene Lagerfliche aufweisen kann.

In der Aufnahme kann nur ein einziges Bauteil aufgenommen sein und bearbeitet werden. Es
wird im Takt der Fertigung in die Aufnahme eingelegt, bearbeitet und anschlieBend

entnommen, so dass im ndchsten Takt der gleichen Serie mit dem néchsten typgleichen
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Bauteil in gleicher Weise verfahren werden kann. Ebenso kann mit einer Gruppe von
Bauteilen verfahren werden, wobei in der gleichen Serie im Takt der Fertigung nacheinander
typgleiche Bauteilgruppen bearbeitet werden. Soweit nur von einem Bauteil die Rede ist,
werden beide Fiille eingeschlossen. Falls die Aufnahme eine Bauteilgruppe aufnimmt, ist das

bezeichnete Bauteil eines der Gruppe, die wenigstens noch ein weiteres Bauteil umfasst.

Die Erfindung ist wie bereits erwihnt insbesondere bei solchen Bearbeitungsprozessen mit
Vorteil einsetzbar, in denen nennenswert duBere Bearbeitungskrifte auf die Bauteilaufnahme
wirken, d.h. Bearbeitungskrifte, die liber die Bauteilaufnahme in den Roboterarm eingeleitet
werden, wenn eine erfindungsgemiBe Abstiitzung nicht vorgenommen wird. Beispiele fiir
derartige Bearbeitungsprozesse sind Spanbearbeitungen wie insbesondere Frisen und Bohren,
Umformprozesse wie etwa Prégen, Kanten, Biegen oder Bordeln, insbesondere Rollb&rdeln
oder Rollfalzen, oder Stanzen, ebenso Schraub- und bestimmte Nietprozesse. Besonders
bevorzugt findet die Erfindung beim Fiigen von Bauteilen Verwendung, wie insbesondere
dem genannten Rolilfalzen, bei dem eine Falzrolle einen Bauteilflansch abfihrt und diesen
umlegt, so dass eine Falztasche gebildet wird, in die ein anderes Bauteil mit seinem Rand
hineinragt, wodurch die Bauteile einer Fligegruppe relativ zueinander fixiert werden.
Aufgrund der Erfindung konnen derartige Fligeprozesse mit einfachen Filigewerkzeugen
durchgefiihrt werden. Um den Kraftfluss im Fiigewerkzeug zu schlieflen, werden in vielen
Anwendungen Rollenpaare aus Falzrolle und Gegenrolle eingesetzt. Mit der erfindungsgemél
eingesetzten Stiitzeinrichtung kann die Gegenrolle entfallen. Dies ist zum einen im Hinblick
auf die Kosten fiir das Fiigewerkzeug, zum anderen aber insbesondere im Hinblick auf den
oftmals fiir die Gegenrolle nicht vorhandenen Platz von Vorteil und auch fir die
Bewegbarkeit relativ zum Bauteil. Falls die Aufnashme oder die mehreren Aufnahmen der
Vorrichtung ein Falzbett oder jeweils ein Falzbett ist oder sind, kann solch eine Aufnahme
eine Anlagefldche insbesondere fiir eine Sichtflsche oder mehrere Sichtflichen eines der zu
fligenden Bauteile bilden. Das Uberrollen von Bauteilsichtflichen mit einer Gegenrolle ist
stets problematisch, da durch das Uberrollen die Sichtfliche in Mitleidenschaft gezogen wird.
Die Erfindung ermdoglicht daher auch eine besonders schonende Bearbeitung bei derartigen
Fiigeprozessen wie insbesondere dem Rollfalzen oder auch verallgemeinert dem Rollbdrdeln.
Beim Fligen von zwei oder mehr Bauteilen wird das Rollbdrdeln zum Rollfalzen. Rollbdrdeln

kann aber auch zur Anwendung gelangen, um einen Rand eines Bauteils ohne Fiigeprozess
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nur einfach teilweise oder vollstindig umzulegen. Das Rollbérdeln kann mit einer Rolle, einer
drehbaren Kugel oder auch nur mit einem am Werkzeug nicht beweglichen

Gleitbérdelelement ausgefiihrt werden.

Die Vorrichtung kann um einen oder mehrere weitere Aufnahmeroboter der genannten Art
oder einen oder mehrere weitere Bearbeitungsroboter der genannten Art erweitert werden. Die
mehreren Bearbeitungsroboter kénnen insbesondere dafiir eingerichtet sein, auf das gleiche
Bauteil oder auf mehrere in der gleichen Bauteilaufnahme aufgenommene Bauteile am Ort
der erfindungsgemiiflen Stiitzeinrichtung einzuwirken. Die mehreren Aufnahmeroboter
kénnen insbesondere im Wechsel mit der gleichen Stiltzeinrichtung zusammenwirken. Die
Vorrichtung kann zusdtzlich oder statt mehrerer Aufnahmercboter oder mehrerer
Bearbeitungsroboter einen oder mehrere im Bearbeitungsfluss der Bearbeitungsposition
nachgeordnete(n) Bearbeitungs- oder Aufnahmeroboter aufweisen, um das bearbeitete Bauteil
oder den bearbeiteten Bauteilverbund aus der Aufnahme zu nehmen und gegebenenfalls
weiter zu beatbeiten. Die Vorrichtung kann einen oder mehrere Handhabungsroboter
aufweisen, die dem Aufnahmeroboter, der die Aufnahme in der Bearbeitungsposition hélt,
vorgeordnet sind oder ihm zuarbeiten. Solch ein zusétzlicher oder mehrere zusdtzliche
Handhabungsroboter kann oder konnen dafiir eingerichtet sein, dass Bauteil oder mehrere
Bauteile eines durch die Bearbeitung herzustellenden Bauteilverbunds in der Bauteilaufhahme
anzuordnen. Wird in der Aufnahme jeweils eine Bauteilgruppe aufgenommen, um die
Bauteile der Gruppe in der Bearbeitungsposition zu einem Bauteilverbund zu fiigen, kénnen
die Bauteile der Gruppe jeweils einzeln nacheinander in der Aufnahme angeordnet werden
oder, bevorzugter, bereits als geschachtelte Bauteilgruppe, in der die Bauteile in der
Anordnung, die sie in dem zu schaffenden Verbund relativ zueinander einnehmen, bereits
angeordnet, vorzugsweise geschachtelt sind. Die Aufnahme und der Aufnahmeroboter, an
dem die Aufnahme befestigt ist, kénnen auch dafiir eingerichtet sein, dass jeweils néchste
Bauteil oder die jeweils nichsten Bauteile eines zu schaffenden Verbunds automatisch
aufzunehmen. Das Darbieten der Bauteilaufnahme im abgestiitzten Zustand und Anordnen
des Bauteils oder der mehreren Bauteile in der dargebotenen Aufnahme mittels eines oder

mehrere anderer Roboter wird allerdings bevorzugt.
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Vorteilhafte Merkmale werden auch in den Unteranspriichen und deren Kombinationen
beschrieben.

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

Ausgestaltungen vorteilhaft weiter. Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemife Vorrichtung eines ersten Ausfilhrungsbeispiels,

Figur 2 eine Aufnahme fiir Bauteile,

Figur 3 eine Stiitzeinrichtung mit einer daran abgestiitzten Aufnahme fiir Bauteile,
Figur 4 eine erfindungsgemifie Vorrichtung eines zweiten Ausfithrungsbeispiels,

Figur 5 eine Stiitzeinrichtung mit einer daran abgestiitzten Aufnahme fiir die

Vorrichtung des zweiten Ausfithrungsbeispiels und
Figur 6 eine von der Stittzeinrichtung der Figur 5 abgewandelte Stiitzeinrichtung und

die daran abgestiitzte Aufnahme der Figur 5.

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfithrungsbeispiel einer erfindungsgeméfien Vorrichtung in einer
vertikalen Draufsicht. Bei der Vorrichtung handelt es sich um eine Roboterzelle zum Fiigen
jeweils eines ersten Bauteils mit einem zweiten Bauteil. Bei dem ersten Bauteil kann es sich
beispielsweise um ein AuBlenhautteil fiir ein Kraftfahrzeug und bei dem zweiten Bauteil um
ein damit zu fiigendes Innenteil handeln. Im Verbund kénnen die ersten und zweiten Bauteile
jeweils paarweise beispielsweise ein bewegliches Anbauteil eines Kraftfahrzeugs bilden, etwa
eine Tiir, eine Motorhaube, eine Heckklappe oder ein Schiebedach. Auch feste Karosserieteile
kénnen gefiigt werden, beispielsweise jeweils ein Dachteil mit einem Schiebedachrahmen.
Zum Fiigen eignet sich insbesondere das Rollfalzen, so dass beispielhaft unterstellt sei, dass

die Vorrichtung einer Falzzelle ist.

Der Fligeprozess wird bei einer Bearbeitungsposition 15 durchgefithrt. In einer dem
eigentlichen Filigeprozess bei 15 vorgelagerten Stufe werden die ersten Bauteile und zweiten
Bauteile der gleichen Gruppe in der fiir den Bauteilverbund erforderlichen Lage relativ

zueinander  geschachtelt. In der vorgelagerten Bearbeitungsstufe sind zwei



WO 2010/125057 PCT/EP2010/055616
13

Handhabungsroboter 1 und 2 angeordnet. Der Handhabungsroboter 1 entnimmt jeweils ein
erstes Bauteil aus einer von mehreren Bauteilablagen 11i, 11j und 11k und tiberfiihrt das
aufgenommene Bauteil in einen Klebebereich 12. Im Klebebereich 12 wird lings eines
Fiigerands des Bauteils Klebstoff aufgetragen. Nach dem Klebstoffaufirag bewegt der
Handhabungsroboter 1 das Bauteil in einen Schachteibereich 13 und legt es dort positioniert
ab. Parallel nimmt der andere Handhabungsroboter 2 ein zweites Bauteil aus einer von
mehreren weiteren Bauteilablagen 14m und 14n, bewegt das aufgenommene zweite Bauteil in
den Schachtelbereich 13 und positioniert es dort an, vorzugsweise auf dem zuvor vom
Handhabungsroboter 1 abgelegten ersten Bauteil in der fiir den zu schaffenden Verbund
vorgesehenen Lage. Die Bauteile sind jetzt lose geschachtelt, wobei der mit dem Klebstoff
versehene Fiigeflansch des ersten Bauteils mit einem Fligeflansch des zweiten Bauteils

iiberlappt.

Entweder beim Positionieren des zweiten Bauteils oder im Anschluss daran in einem
gesonderten Schritt nimmt der Handhabungsroboter 2 die geschachtelten Bauteile auf, bewegt
sie in den Bearbeitungsbereich bei 15 und positioniert sie dort auf einer Bauteilaufnahme, die
an einem Roboterarm eines Aufnahmeroboters 3 befestigt ist. Der Aufnahmeroboter 3 ist in
Figur 1 ohne Bauteilaufnahme dargestellt, nimmt allerdings eine Position ein, die er auch bei
der Bearbeitung des vom Handhabungsroboter 2 erhaltenen Schachtelverbunds einnehmen
wiirde. Die Bauteilaufnahme wurde in der Darstellung weggelassen, um den Blick auf eine im
Bearbeitungsbereich bei der Bearbeitungsposition 15 stationdr angeordnete Stiitzeinrichtung

30 freizugeben.

Im Zugangsbereich des Aufnahmeroboters 3, beispielhaft an dessen vom Bearbeitungsbereich
abgewandten Riickseite, sind um den Aufnahmeroboter 3 mehrere unterschiedliche
Bauteilaufnahmen 20a, 20b, 20c und 20d so angeordnet, dass der Aufnahmeroboter 3
wahlweise jede der Aufnahmen 20a bis 20d automatisch in kurzer Zeit am Ende seines
Roboterarms andocken, in den Bearbeitungsbereich bewegen, dort relativ  zur
Stiitzeinrichtung 30 positionieren und mit der Stiitzeinrichtung in Kontakt bringen kann. Die
angedockte und somit am Roboterarm des Aufnahmeroboters 1osbar befestigte Aufnahme,
beispielsweise die Aufhahme 20a, wird vom Aufnahmeroboter 3 relativ zur Stiitzeinrichtung

30 so positioniert, dass sie von der Stiitzeinrichtung 30 abgestiitzt wird, um beim Bearbeiten
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aufiretende Bearbeitungskrifte nicht vom Aufnahmeroboter 3 aufnehmen zu miissen, sondern

an der Stiitzeinrichtung 30 abzustiitzen.

Die Bearbeitung ist wie gesagt im Beispielfall ein Rolifalzprozess oder beinhaltet zumindest
einen Rollfalzprozess. Im Bearbeitungsbereich sind Bearbeitungsroboter 4 und 5 angeordnet,
an deren jeweiligem Roboterarm ein Bearbeitungswerkzeug 10 befestigt ist, beispielhaft
jeweils ein Rollfalzwerkzeug. Denkbar wire aber beispielsweise auch, dass ein
Rollfalzwerkzeug 10 nur bei einem der Bearbeitungsroboter 4 und 5 vorgesehen ist, wihrend
der andere ein Bearbeitungswerkzeug einer anderen Art trigt, beispielsweise ein Prége-,
Stanz-, Friis-, Bohr-, Niet- oder Schraubwerkzeug. Es kénnte sich bei dem optional anderen
Werkzeug auch beispielsweise um ein Schweifiwerkzeug handeln oder ein Heizwerkzeug zum
Angelieren des Klebstoffs. Eines der Bearbeitungswerkzeuge 10 ist jedenfalls ein Werkzeug
von der Art, das aof die oder nur eines der Bauteile eine resultierende #ulere
Bearbeitungskraft ausiibt, die nicht im Werkzeug 10 selbst aufgefangen wird, indem sich der
Fluss der Bearbeitungskraft im Werkzeug 10 schliet, sondern in die Aufnahme und tiber
diese in die Stiitzeinrichtung 30 eingeleitet wird. Wire die Stiitzeinrichtung 30 nicht
vorhanden, miisste der Aufnahmeroboter 3 diese resultierende Zullere Bearbeitungskraft
aufnehmen. Die Bearbeitungsroboter 4 und 5 sind beispielhaft nebeneinander und dem
Aufnahmeroboter 3 iiber die Stiitzeinrichtung 30 geschen gegeniiberliegend angeordnet.
Abweichende Anordnungen relativ zum Aufnahmeroboter 3 sind jedoch denkbar,
beispielsweise eine Anordnung an einer oder an beiden Seiten der Stiitzeinrichtung 30. Die
Anordnung hingt beispielsweise davon ab, an welchen Stellen die Bauteile bearbeitet werden

miissen.

Die am Aufnahmeroboter 3 befestigte Aufnahme, fiir die im folgenden stellvertretend fiir jede
der unterschiedlichen Aufnahme 20a bis 20d gleichermaBen das Bezugszeichen 20 verwendet
wird, liegt im abgestiitzten Zustand an einer Anlagestruktur 31 der Stiitzeinrichtung 30 an.
Die Anlagestruktur 31 bildet an einer den Bearbeitungswerkzeugen 10 zugewandten
Anlageseite eine Anlagefliche, an der im abgestiitzten Zustand die am Roboterarm des
Aufnahmeroboters 3 befestigte Aufnahme 20 mit jhrer Rickseite anliegt. In der
Anlagestruktur 31 sind Lagerelemente 32 drehbar angeordnet. Bei den Lagerelementen 32

kann es sich um drehbare Rollen oder insbesondere um Kugeln handeln, die relativ zur
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Anlagestruktur drehbar sind. Die Lagerelemente 32 bilden die cigentliche Anlageflidche der
Stiitzeinrichtung 30, d.h. die positionierte Aufnahme 20 liegt auf den Lagerelementen 32 auf.
Die Aufnahme 20 kann daher im abgestiitzten Zustand mittels des Aufnahmeroboters 3 mit
vergleichsweise geringem Kraftaufwand relativ zur Stiitzeinrichtung 30 bewegt werden,
wihrend sie sich unmittelbar an den Lagerelementen 32 abstiitzt. Diese bewegliche
Abstiitzung  erlaubt vorteilhafterweise Drehbewegungen um eine zur Anlagefliche
orthogonale Achse, im Beispielfall die Hochachse Z, und auch Translationsbewegungen
parallel zur Anlagefliche, im Beispielfall in der X-Y-Ebene der Draufsicht. Die
Bearbeitungsroboter 4 und 5 wirken mit ihren Werkzeugen 10 primir in eine zu der Z-Achse
parallele Wirkrichtung auf den Bauteilverbund und somit iiber die Aufnahme 20 auf die
Stutzeinrichtung 30. Die von den Lagerelementen 32 gebildete Anlagefliche, an der im
positionierten Zustand wihrend der Bearbeitung die Aufnahme 20 mit ihrer Riickseite anliegt,
weist orthogonal zu dieser Wirkrichtung 7 und nimmt somit den grofiten Teil der

Bearbeitungskrifte auf.

Um die Aufnahme 20 an einer fiir die Handhabung giinstigen Stelle am Roboterarm
befestigen zu konnen, weist die Anlagestruktur 31 einen Durchgriff 33 fiir den Roboterarm
auf. Der Durchgriff 33 erstreckt sich in Z-Richtung durch die Anlagestruktur 31, und 6ffnet
sich ferner zu einer Seite. Der Roboterarm kann daher von der Seite, durch eine Bewegung
orthogonal zur Z-Achse ein Stiick weit in die Anlagestruktur 31 bewegt werden, um die
vorzugsweise an zentraler Stelle gehaltene Aufnahme 20 an die Anlagefliche 32 anlegen zu
kénnen. Im angelegten, in Z-Richtung abgestiitzten Zustand kénnen daher von zentraler Stelle
her optionale Bewegungen der Aufnahme 20 durch den Aufnahmeroboter 3 bewirkt werden.
Insbesondere kann die Aufnahme 20 an der Anlagestruktur 31 vom Aufnahmeroboter 3 in
einer fiir die Bearbeitung giinstigen Position gehalten werden. Die Stiitzeinrichtung 30,
genauer die Anlagestruktur 31, ldsst Bewegungen paraliel zur Anlagefliche 32, also
Translationsbewegungen in X- und Y-Richtung sowie Drehbewegungen um die Z-Achse zu.
In Bezug auf diese drei Freiheitsgrade wird die Aufnahme 20 vom Aufnahmeroboter 3

gehalten, entweder fixiert oder gesteuert, optional geregelt, bewegt.

Die Vorrichtung umfasst auch noch einen Entnahmeroboter 6, der den Bauteilverbund nach

der Bearbeitung in der Bearbeitungsposition 15 aus der dort verbleibenden Aufnahme 20
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nimmt und in einer Ablage 16 ablegt. Optional kann der Entnahmeroboter 6 zusitzlich fiir
eine weitere Bearbeitung des Bauteilverbunds verwendet werden, beispielsweise fiir einen
weiteren Rollfalzprozess oder einen Verfestigungsprozess fiir den Klebstoff. Um die
optionale Zusatzverwendbarkeit anzudeuten, ist mit 17 ein weiterer Bearbeitungsbereich
dargestellt. So kann der Entnahmeroboter 6 an seinem Roboterarm insbesondere ein Falzbett
tragen, um den Bauteilverbund in diesem Falzbett aufzunehmen und in Zusammenarbeit mit
einem in dem Bearbeitungsbereich 17 beispielsweise ortsfest angeordneten Rollfalzwerkzeug
in einem nachgelagerten Rollfalz- oder anderen Fligeprozess weiter zu fligen, bevor der

Bauteilverbund in die Ablage 16 abgelegt wird.

Die Vorrichtung kann einen Typwechsel der Bauteile rasch und flexibel vollziehen. So
kénnen in den Ablagen 11i, 11j und 11k erste Bauteile i, j und k jeweils unterschiedlichen
Typs, ein Typ pro Ablage, abgelegt sein oder im Takt einer Serienfertigung einer groferen
Fertigungslinie stindig herantransportiert werden. Das Gleiche gilt im Hinblick auf die
Ablagen 14m und 14n fiir zweite Bauteile unterschiedlichen Typs, ein Typ m in der Ablage
l14m und ein anderer Typ n in der Ablage 14n. Die Vorrichtung verfiigt auch iiber
Greiferablagen 18 fiir die Handhabungsroboter 1 und 2, so dass diese in Anpassung an den
jeweiligen Bauteiltyp einen Greifer fiir den einen Bauteiltyp gegen einen anderen Greifer fiir
den anderen Bauteiltyp automatisch selbst austauschen kénnen. Fiir die Bearbeitungsroboter 4
und 5 konnen im Zugangsbereich des jeweiligen Roboters 4 oder 5 ein oder mehrere
Wechseiwerkzeuge 10 entsprechend den unterschiedlichen Greifern in den Greiferablagen 18

vorgesehen sein.

Die Bauteilaufnahmen 20a bis 20d sind an die mit den unterschiedlichen Bauteiltypen
herstellbaren unterschiedlichen Bauteilverbunde angepasst, d.h. jeweils eine Aufnahme 20a,
20b, 20c oder 20d pro herstellbarem Bauteilverbund. Da die vom Aufnahmeroboter 3 dem
Bauteilverbund entsprechend ausgewihlte und automatisch angedockte Aufnahme 20, d.h.
eine der dargesteliten Aufnahmen 20a bis 20d, wihrend der Bearbeitung eines bestimmten
Bauteilverbundtyps am Aufnahmeroboter 3 verbleibt, kann durch einen Austausch, den der
Aufnahmeroboter 3 rasch und flexibel selbst ausfithren kann, von einem Verbund des einen
Typs auf jeweils einen anderen gewechselt werden, fiir den eine passende Aufnahme 20

vorgehalten wird. Die Vorrichtung eignet sich somit auch fiir Typwechsel mit nur geringen
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Stiickzahlen fiir jeden oder einige der Bauteiltypen oder Verbundtypen. Der Aufnahmeroboter
3 kann zwischen den unterschiedlichen Aufnahmen 20a bis 20d beliebig und automatisch
rasch wechseln. Um noch mehr unterschiedliche Bauteiltypen bzw. Verbundtypen bearbeiten
bzw. herstellen zu kénnen, miissen lediglich weitere Aufnahmen 20 vorgehalten werden. Der
Austausch der gerade in der Vorrichtung befindlichen Aufhahmen 20a bis 20d gegen andere
ist einfach und rasch mdoglich, da die Aufhahmen lediglich in einer fiir das automatische

Andocken geeigneten Position vorgehalten werden miissen.

Figur 2 zeigt eine am Roboterarm des Aufnahmeroboters 3 befestigte Aufnahme 20 in einer
ersten Variante. Die Aufnahme 20 ist mittels einer Kupplung 9 16sbar am Roboterarm des
Aufnahmeroboters 3 befestigt. Die Kupplung 9 umfasst eine fest mit dem Roboterarm
verbundene Kupplungshilfte 9a und eine fest mit der Aufhahme 20 verbundene
Kupplungshilfte 9b. Die Kupplungshélften 9a und 9b wirken so zusammen, dass der
Aufnahmeroboter 3 mit der Kupplungshilfte 9a durch eine gerade Niherungsbewegung lings
der Z-Achse und durch eine in Z-Richtung gerichtete Druckkraft die Aufnahme 20
automatisch andocken kann. Im angedockten und dadurch befestigten Zustand kann der
Roboter die Aufnahme 20 in seinem dufersten Armgelenk 8 um die Z-Achse hin und her
drehen.

Die Aufnahme 20 ist beispielhaft fiir die Ausfithrung eines Rollfalzprozesses gebildet. Sie
umfasst eine Trégerstruktur 21 mit einer dem Roboterarm zugewandten Riickseite, an der die
Kupplungshilfte 9b angeordnet ist. An der gegeniiberliegenden Vorderseite ist ein Falzbett 22
angeordnet, das einer Kontur des zu falzenden Bauteils des herzustellenden Verbunds
nachgeformt ist. Das Falzbett 22 bildet eine streifenférmige schmale Unterlage fiir das
betreffende Bauteil, die dem Verlauf des Fiigeflansches folgt. Die Aufnahme 20 ist eine
Leichtbaustruktur, weist im Allgemeinen aber dennoch ein erhebliches Gewicht von

wenigstens mehrfach 10 kg, gegebenenfalls auch {iber 100 kg auf.

An der dem Roboterarm zugewandten Riickseite der Trigerstruktur 21 ist eine Laufplatte 23
angeordnet, die an ihrer dem Roboterarm zugewandten Oberfliche eine Lauffliche 24 bildet,
mit der die Aufnahme 20 an die Stiitzeinrichtung 30, nidmlich deren Anlagestruktur 31
angelegt wird. Wird die Anlagefliche der Anlagestruktur 31 wie bevorzugt und im
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Ausfithrungsbeispiel unterstellt von beweglich gelagerten Lagerelementen 32 gebildet, legt
die Aufnahme 20 im positionierten, an der Stiitzeinrichtung 30 abgestiitzten Zustand mit der
Laufflache 24 an den Lagerelementen 32 an, so dass der Aufhahmeroboter 3 die Aufnahme 20
mit geringer Reibung Uber die Anlagefliche 32 bewegen und dadurch zum einen prézise
positionieren und zum anderen auch umpositionieren kann, sollte dies filr die Bearbeitung
glinstig sein. Die reibungsarm mdgliche Bewegbarkeit im abgestiitzten Zustand kann mit
Vorteil auch dazu genutzt werden, die Aufnahme 20 mit der anfgenommenen Bauteilgruppe
wihrend der Bearbeitung mittels des Aufnahmeroboters 3 zu bewegen, d.h. wihrend eine von
der Stiitzeinrichtung abgestiitzte Bearbeitungskraft wirkt. Der Aufnahmeroboter 3 dreht die
Aufnahme 20 hierfiir um die Z-Achse, parallel zu der auch die Bearbeitungskriifie
hauptsichlich wirken, gegebenenfalls kann er die Aufnahme 20 auch tiber die Anlagefiiche

32 verschieben, also in der X-Y-Ebene translatorisch bewegen.

Die Anlagefliche der Anlagestruktur 31, beispielsweise eine durch beweglich gelagerte
Lagerelemente 32 gebildete Anlageflache, muss nicht eben sein, obgleich dies bevorzugt
wird. Die Anlagefliche kann beispielsweise so geformt sein, dass sich die Aufnahme 20 bei
der Positionierung mittels des Aufnahmeroboters 3 automatisch an der Anlagefliche zentriert
und dann gegebenenfalls nur noch drehbeweglich oder im angelegten Zustand relativ zur

Stiitzeinrichtung 30 nicht mehr beweglich ist.

Die Aufnahme 20 verfiigt tiber eine Fixiereinrichtung 25 zum Fixieren der aufgenommenen
Bauteilgruppe. Die Fixiereinrichtung wird von einer Mehrzahl von Saugern 25 gebildet, die
iiber eine gemeinsame Saugleitung 26 miteinander verbunden sind. Die Saugleitung 26 fiihrt
durch die Kupplung 9, so dass die Sauger 25 zum einen mittels des Aufnahmeroboters 3
betrieben und zum anderen beim Andocken gleich automatisch angeschlossen werden. Die
Sauger 25 sind Uber den Verlauf des Falzbetts 22 verteilt angeordnet und werden durch
einfache Saugdffnungen an der Oberfliche des Falzbetts 22 gebildet. Die Saugleitung 26
verlduft zweckméiBigerweise lings eines Seitenrands des Falzbetts 22, so dass die Sauger bzw.
Saugdffnungen 25 aus dem Material des Falzbetts 22 nach aullen zur Saugleitung 26 gefiihrt

sind.
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Figur 3 zeigt eine Stiitzeinrichtung 30 in einem Schaitt, in dessen Schnittebene sich die Z-
Achse erstreckt. Die Stiitzeinrichtung 30 umfasst eine Anlagestruktur 31, fir die die
vorstehenden Ausfithrungen gelten. Wihrend die Anlagefliche 32 bei der in Figur 1
dargestellten Vorrichtung eine horizontale Fliche ist, weist die Anlagefldche 32 der in Figur 3
dargestellten Stiitzeinrichtung 30 mit einer Neigung zur Horizontalen. Der Neigungswinkel
betriigt etwa 60°, Der Schnitt der Figur 3 verlduft durch den Roboterarm des
Aufnahmeroboters 3 und somit auch durch den Durchgriff 33. Die geneigte Anlagestruktur 31
ist an ihrer Riickseite mittels einer Siiitze 34 am Boden der Vorrichtung abgestiitzt. Die
Wirkachse 7 ist zur Vertikalen entsprechend der Neigung der Anlagefliche geneigt. Die
Aufnahme 20 ist im Bereich des Falzbetts 22 mit einer Fixiereinrichtung ausgestattet, die im
Beispiel als Klemmeinrichtung mit mechanischen Klemmgliedern 27 ausgefiihrt ist. Bei den
Aufnahmen 20, grundsétzlich auch bei anderen Arten von Aufnahmen fiir andere Arten von
Bearbeitungen, konnen Saugeinrichtungen und Klemmeinrichtungen auch in Kombination
eine Fixiereinrichtung der jeweiligen Aufnahme 20 bilden. Von den erwihnten Unterschieden
hinsichtlich der Fixiereinrichtung und der geneigten Ausrichtung der Anlagefliche 32
abgesehen entsprechen die Aufnahme 20 der Figur 3 der Aufnahme 20 der Figur 2 und die
Stiitzeinrichtung 30 derjenigen der Figur 1, so dass die dortigen Ausfilhrungen gleichfalls

gelten und auch die gleichen Bezugszeichen verwendet werden.,

Die Anlagefliche der Stiitzeinrichtung 30 kann wie in Figur 1 dargestellt horizontal
ausgerichtet sein. Alternativ ist auch eine vertikale Ausrichtung realisterbar. Die vertikale
Ausrichtung ist vorteilhaft im Hinblick auf den Platzbedarf, erfordert jedoch beim
Aufnahmeroboter 3 die Aufbringung einer grofieren Haltekraft, um die Aufnahme 20 an der
Anlagefliche zu halten. Um den Aufnahmeroboter 3 diesbeziiglich zu entlasten, konnte bei
vertikaler Ausrichtung der Anlageflidche die Stiitzeinrichtung tiber Hilfsmittel zum Halten der
Aufnahme 20 aufweisen, beispielsweise einen oder mehrere Anschlége, die das Gewicht der
Aufnahme 20 abstiitzen. Die geneigte Ausrichtung, wie Figur 3 sie beispiclhaft zeigt,
vermittelt zwischen den beiden Extremen der horizontalen und der vertikalen Ausrichtung.
Zum einen weist eine Komponente der Gewichtskraft in Richtung auf die Anlagefldache 32,
also in Wirkrichtung 7 der Bearbeitungskrifte, und zum anderen ist der Fldchenbedarf in der
vertikalen Draufsicht gesehen gegeniiber der horizontalen Ausrichtung immer noch

verringert. Ferner ist ein im Vergleich zur horizontalen Ausrichtung weiterer Vorteil nicht
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ganz unbeachtlich, dass niimlich die Belastung der Bearbeitungsroboter in einem engeren
Schwankungsbereich gehalten werden kann. Bei horizontaler Ausrichtung sind die
Unterschied in der Ausladung bzw. der Streckung der Roboterarme, d.h. der Abstand
zwischen der Roboterbasis und dem Bearbeitungswerkzeug 10, am gréBten, so dass die
Nachgiebigkeit der Bearbeitungsroboter am stirksten schwankt. Die Schwankungsbreite in
- der Nachgiebigkeit der Roboterarme ist bei vertikaler oder geneigter Ausrichtung geringer.
Fir die Neigung der Anlageflache 32 sind Neigungswinkel zur Horizontalen oder Vertikalen
aus dem Bereich zwischen vorzugsweise wenigstens 30° und vorzugsweise hochstens 60°

giinstig.

Figur 4 zeigt in einer vertikalen Draufsicht eine erfindungsgemifie Vorrichtung eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels. Im Unterschied zum ersten Ausfilhrungsbeispiel wirken jetzt ein
Aufnahmeroboter 3 und ein Niederhalteroboter 7 zusammen, um zu fiigende Bauteile in der

Bearbeitungsposition 15 relativ zueinander zu fixieren.

Die Aufnahmen 20 des ersten Ausfithrungsbeispiels sind jeweils mit einer eigenen
Fixiereinrichtung versehen, beispielhaft die Saugeinrichtung 25, 26 und die
Klemmeinrichtung 27, wobei beide Arten eine Fixiereinrichtung auch in Kombination
verwirklicht sein konnen. Die Klemmeinrichtung 27 ist auch als sogenannte
Klavierspanntechnik bekannt. Im Unterschied zu Aufnahmen 20 mit derartigen
Fixiereinrichtungen kommen im zweiten Ausfithrungsbeispiel Aufnahmen 28 zum Einsatz,
die keine cigene Fixiereinrichtung aufweisen oder nicht tiber eine ausreichende eigene
Fixiereinrichtung verfiigen. Vielmehr werden die zu fiigenden Bauteile in die jeweilige
Aufnahme 28 eingelegt, vergleichbar dem Schachteln im ersten Ausfiihrungsbeispiel, und im
eingelegten Zustand mittels eines Niederhalters 29 relativ zueinander gespannt und dadurch
fixiert. Der Niederhalter 29 ersetzt die im ersten Ausfithrungsbeispiel unmittelbar bei den
Aufnahmen 20 vorgesehene Fixiereinrichtung 25 oder 27. Der Niederhalter 29 wiederum ist
an einem weiteren Roboter, dem Roboterarm eines Niederhalteroboters 7, befestigt. Der
Niederhalter 29 ist vorteilbafterweise mittels einer Kupplung 9 entsprechend der Kupplung 9
des ersten Ausfithrungsbeispiels am Roboterarm des Niederhalterroboters 7 befestigt. Fiir die

Verbindung gelten die zur Kupplung 9 gemachten Ausfilhrungen. Insbesondere ist auch fiir
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den Niederhalter 29 ein vollkommen automatischer, rascher Wechsel im Falle eines

Bauteiltypenwechsels moglich.

Figur 5 zeigt eine Aufnahme 28 und einen Niederhalter 29, die gemeinsam die Bauteile in der
flir den Fiigeprozess erforderlichen Lage relativ zueinander fixieren. Dargestellt ist die
Situation im abgestiitzten Zustand der Aufnahme 28. Die im Bearbeitungsbereich angeordnete
Stiitzeinrichtung ist wieder mit 30 bezeichnet. Die Stiitzeinrichtung 30 weist im Unterschied
zur Stiitzeinrichtung des ersten Ausfilhrungsbeispiels keinen Durchgriff 33, sondern eine
Ausnehmung 35 auf, in der das Ende des Roboterarms des Aufnahmeroboters 3 im
abgestiitzten Zustand der Aufnahme 28 aufgenommen ist. Die Ausnehmung 35 ist nicht als
Durchgang gebildet, gleichwohl aber zur Seite offen, so dass der Roboterarm zur Seite aus der
Ausnehmung 35 ragen kann, wihrend die Aufnahme 28 mit ihrer Riickseite auf der
Anlageflache 32 der Anlagestruktur 31 anliegt. Von der Ausnehmung 35 abgeschen entspricht
die Stittzeinrichtung 30 derjenigen des ersten Ausfithrungsbeispiels. Fiir die Aufnahme 28
gelten von dem erwihnten Unterschied hinsichtlich der Fixiertechnik ebenfalls die unter dem
ersten Ausfithrungsbeispiel gemachten Ausfithrungen, so beispielsweise im Hinblick auf das
Falzbett 22 und die Verbindung mit dem Roboterarm des Roboters 3. Auch die Handhabung
ist der des ersten Ausfithrungsbeispiels vergleichbar und unterscheidet sich nur, soweit dies
durch das Zusammenwirken mit dem Niederhalter 29 veranlasst ist. So verbleibt der
Roboterarm des Aufnahmeroboters 3 wihrend der Bearbeitung von Bauteilen oder
Bauteilgruppen des gleichen Typs, also zwischen zwei Bauteiltypwechseln, mit der
Aufnahme 28 an der Anlagefidche 32 der Stiitzstrukiur 30.

Mittels eines nicht dargestellten Handhabungsroboters wird im Takt der Fertigung jeweils ein
erstes Bauteil in die im Bearbeitungsbereich bei 15 im abgestiitzten Zustand vom
Aufnahmeroboter 3 dargebotene Aufnahme 28 eingelegt. In einer ersten Verfahrensvariante
wird das dazugehdrige zweite Bauteil von einem weiteren, nicht dargestellten
Handhabungsroboter ebenfalls in die Aufnahme 28 eingelegt, in der vorgegebenen
Relativposition zum ersten Bauteil. Anschlieend legt der Niederhalteroboter 7 den
Niederhalter 29 in Richtung -Z gegen die eingelegten Bauteile und spannt den Niederhalter 29
durch Druck in die -Z-Richtung relativ zur Aufnahme 28, so dass die Bauteile relativ

zueinander fixiert sind. In einer zweiten Verfahrensvariante nimmt der Niederhalteroboter 7
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mit seinem Niederhalter 29 jeweils ein zweites Bauteil aus einer der Ablagen 141 bis 14n auf
und positioniert dieses im Bearbeitungsbereich relativ zum eingelegten ersten Bauteil. Im
positionierten Zustand d driickt der Niederhalteroboter 7 den Niederhalter 29 in Richtung auf
die Aufnahme 28, wodurch die Bauteile relativ zueinander fixiert werden. Im fixierten
Zustand werden die Bauteile mittels der Bearbeitungswerkzeuge 10 der Bearbeitungsroboter 4
und 5 bearbeitet. Diesbeziiglich gelten ebenfalls die Ausfithrungen zum ersten
Ausfithrungsbeispiel. Unterschiede ergeben sich in erster Linie nur durch die im zweiten
Ausfithrungsbeispiel zwei Roboter 3 und 7, die zum Fixieren der Bauteile pro Bauteilgruppe

erforderlich sind.

Der Niederhalteroboter 7 und der Niederhalter 29 werden in bevorzugten Ausfithrungen dazu
verwendet, den gefiigten Bauteilverbund aus der Aufnahme 28 zu nehmen, so dass diese
unmittelbar nach Ausfilhrung des Bearbeitungsprozesses in der Bearbeitungsposition 15
wieder frei fiir das nichste erste Bauteil ist. Dargestellt ist neben dem Niederhalteroboter 7
eine optionale Beatrbeitungsstation, tber die der Niederhalteroboter 7 den Bauteilverbund
vergleichbar dem Entnahmeroboter 6 des ersten Ausfiihrungsbeispiels zur Ablage 16 bewegen
und in dieser ablegen kann. Anschlieflend bewegt der Niederhalteroboter 7 in der zweiten
Verfahrensvariante den Niederhalter 29 zur jeweiligen Ablage 141, 14m oder 14n, um dort das
passende nachste zweite Bauteil aufzunchmen. Hinsichtlich des Bearbeitungsbereichs 17

gelten die zum ersten Ausfiihrungsbeispiel gemachten Ausfithrungen.

In den erlguterten Beispielen verbleibt die Aufnahme 20 des ersten Ausfithrungsbeispiels und
auch die Aufnahme 28 des zweiten Ausfithrungsbeispiels im Bearbeitungsbereich an der
Stiitzeinrichtung 30, bis jeweils ein Bauteiltypwechsel vollzogen wird. In einer alternativen
Verfahrensfithrung kdnnte der Aufnahmeroboter 3 auch mittels der Aufnahme 20 oder der
Aufnahme 28 das jeweils nichste erste Bauteil aktiv aufnehmen, anstatt die jeweilige
Aufnahme 20 oder 28 nur zum Einlegen darzubieten. Die alternative Verfahrensfithrung ist
allerdings Fille beschrankt, in denen die Aufnahme 20 oder 28 nur ein geringes Gewicht
aufweist. Zudem miisste die Aufnahme 28 zumindest soweit mit einer eigenen
Aufnahmetechnik ausgestattet werden, dass sie selbst jeweils ein erstes Bauteil zumindest
transportieren kann., Hier kdme beispielsweise eine Saugeinrichtung in Frage. In diesem

Zusammenhang ist auch noch ein Vorteil der Niederhalterspanntechnik zu erwihnen. Werden
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die Bauteile mit sogenannter Klavierspanntechnik relativ zueinander fixiert, kdnnen die
Fixiermittel der Aufnahme 20 den Bearbeitungsprozess behindern. Dem kann dadurch
begegnet werden, dass die Fixiermittel einzeln gedffnet und wieder geschlossen werden
koénnen. Die Niederhaltespanntechnik ldsst hingegen den Rand der Bauteile flir den
Bearbeitungsprozess frei und behindert den Bearbeitungsprozess daher nicht. Dies gilt
jedenfalls fiir Ausbildungen, wie im Ausfilhrungsbeispiel, in denen der Niederhalter in einem
zentralen Bereich an den Niederhalteroboter 7 angedockt ist und die zu bearbeitenden Stellen
wie beispielsweise beim Rollfalzen, den zentralen Befestigungsbereich umgeben. Alternativ
kénnten eine Aufnahme 28 und ein Niederhalter 29 verwendet werden, wie sie die

WO 2007/110235 offenbart, die diesbeziiglich in Bezug genommen wird.

In Figur 6 ist eine Variante fiir die Stiitzeinrichtung 30 dargestellt. In der Variante bilden nicht
die Lagerelemente 38 unmittelbar die Anlagefliche fiir die Aufhahme 20 oder 28. Vielmehr
weist die modifizierte Stiitzeinrichtung 30 ein internes Drehgelenk auf mit der Z-Achse als
Gelenkachse. Die modifizierte Stiitzeinrichtung 30 ist in zwei Gelenkelemente unterteilt,
némlich in eine Basisstruktur 36 und eine Anlagestruktur 37 die eine einfache, in sich nicht
bewegliche Anlagefliche fiir die Aufnahme 20 oder 28 bildet. Diese beiden Gelenkelemente,
nimlich Basisstruktur 36 und Anlagestruktur 37, sind relativ  zueinander mittels
Lagerelemente 38 drehbar. Statt zusétzliche Lagerelemente 38 zu verwenden, konnten die
Basisstruktur 36 und die Anlagestruktur 37 auch ein Drehgleitlager miteinander bilden. Das
Gelenkelement 37 bildet die Anlagefliche 32 fiir die Aufnahme 20 oder 28. Eine
Beweglichkeit ist im angelegten Zustand allerdings durch das Gelenk 37, 38 gegeben.

In noch einer Variante sind die in den Figuren 5 und 6 auf der Seite der Stiitzeinrichtung 30
vorgesehenen Lagerelemente 32 oder 38 an der Riickseite der Aufnahme 20 oder 28 oder
einer Aufnahme mit Gelenk vorgesehen. Hierdurch wird die Aufnahme komplexer, die
Stiitzeinrichtung 30 wiederum vereinfacht. Bevorzugt sind derartige Lagerelemente 32
allerdings bei der Stiitzeinrichtung 30 vorgesehen, da die gleiche Stitzeinrichtung 30
vorteilhafterweise fiir eine Mehrzahl unterschiedlicher Aufnahmen 20 oder 28 verwendet

werden kann,
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Patentanspriiche

Verfahren zum Bearbeiten eines Bauteils, vorzugsweise zum Fiigen des Bauteils mit

wenigstens einem weiteren Bauteil, bei dem

a)  ein Aufnahmeroboter (3) mit einer an einem Roboterarm befestigten Aufnahme
(20; 28) das in der Aufnahme (20; 28) aufgenommene Bauteil in einer
Bearbeitungsposition (15) halt,

b) wihrend das Bauteil in der Aufnahme (20; 28) mittels eines
Bearbeitungswerkzeugs (10) bearbeitet wird, das bei der Bearbeitung auf die
Aufnahme (20; 28) eine Bearbeitungskraft austibt, die auBerhalb der Aufnahme
(20, 28) abgestiitzt werden muss, um das Bauteil in der Bearbeitungsposition (15)
zu halten,

¢) und die Aufnahme (20; 28) oder der Roboterarm in der Bearbeitungsposition (15)
an einer Stiitzeinrichtung (30) gegen die Bearbeitungskraft abgestiitzt wird oder
werden, so dass der Roboterarm von der durch die Bearbeitungskraft erzeugten

Belastung zumindest im Wesentlichen entlastet wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei dem der Aufnahmeroboter (3) fiir
einen Wechsel von einem Bauteil eines ersten Typs auf ein Bauteil eines anderen,
zweiten Typs die an das Bauteil des ersten Typs angepasste Aufnahme (20; 28) in einer
Ablage ablegt, vorzugsweise automatisch abdocki, und anstelle der abgelegten
Aufnahme (20; 28) eine andere, an das Bauteil des zweiten Typs angepasste zweite
Aufnahme (20; 28) aufnimmt, vorzugsweise automatisch andockt, und relativ zur
Stiitzeinrichtung (30) positioniert, so dass die zweite Aufnahme (20; 28) oder der

Roboterarm wieder von der Stiitzeinrichtung (30) abgestiitzt wird oder werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die vorzugsweise
stationdr angeordnete Stiitzeinrichtung (30) und mehrere Aufnahmen (20; 28)
aneinander angepasst sind und die Aufnahmen (20; 28) bei dem Bearbeiten jeweils von

der gleichen Stiitzeinrichtung (30) abgestiitzt werden.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Aufnahme (20; 28)
von der Stiltzeinrichtung (30) in der Bearbeitungsposition (15) beweglich gelagert wird,
der Aufnahmeroboter (3) die Aufnahme (20; 28) wihrend der Bearbeitung hiit,
entweder unverfindert in der gleichen Bearbeitungsposition (15) oder kontinuierlich
oder diskontinuierlich bewegt, und bei dem die Aufnahme (20; 28) wihrend des Haltens
in der gleichen oder sich &ndernden Bearbeitungsposition (15) von der Stiitzeinrichtung

(30) abgestiitzt wird, vorzugsweise an der Stiitzeinrichtung (30) anliegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche und alternativ einem der

folgenden Verfahrensschritte:

(i) der Aufnahmeroboter (3) hillt die Aufnahme (20; 28) in dem von der
Stiitzeinrichtung (30) abgestiitzten Zustand, wihrend das Bauteil in die Aufnahme
(20; 28) eingelegt wird;

(i1} der Aufnahmeroboter (3) bewegt die Aufnahme (20) zu einer Bauteilablage,
nimmt dort das Bauteil auf und positioniert die Aufnahme (20) erneut in der
Bearbeitungsposition (15) in einem an der Stiitzeinrichtung (30) abgestiitzten

Zustand.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Aufnahmeroboter
(3) die Aufnabme (20; 28) mit dem Bauteil bei der Bearbeitung relativ zu der
Stiitzeinrichtung (30) bewegt und die Stiitzeinrichtung (30) die Aufnahme (20; 28)
wihrend einer die duflere Bearbeitungskraft erzeugenden Bearbeitung stiitzt, wobei das
Bauteil vorzugsweise auch wihrend der Bewegung mit dem Bearbeitungswerkzeug (10)

bearbeitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Stiitzeinrichtung
(30) der Aufnahme (20; 28) im abgestiitzien Zustand wenigstens einen Freiheitsgrad der
Bewegbarkeit ldsst und der Aufnahmeroboter (3) die Aufnahme (20; 28) withrend der
Bearbeitung in Bezug auf diesen oder in diesem Freiheitsgrad der Bewegbarkeit in der
gleichen Bearbeitungsposition hilt oder die Bearbeitungsposition durch Bewegen der
Aufnahme (20; 28) veréindert, wihrend die Stiitzeinrichtung (30) die Aufhahme (20; 28)

abstiitzt,
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche und wenigstens einem der

folgenden Merkmale;

(1)

(ii)

das Bearbeitungswerkzeug (10) ist an eimem Roboterarm eines
Bearbeitungsroboters (4, 5) befestigt, der das Bearbeitungswerkzeug (10) bei
der Bearbeitung im Raum gesteuert bewegt, wobei das Werkzeug (10) das
Bauteil vorzugsweise auch wihrend der Bewegung bearbeitet;

das Bearbeitungswerkzeug (10) bordelt, prigt, stanzt oder bearbeitet das
Bauteil spanend, beispielsweise durch Bohren oder Frésen, oder fligt es mit
einem von der Aufnahme (20; 28) aufgenommenen weiteren Bauteil,

vorzugsweise durch Falzen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche und wenigstens einem der

folgenden Merkmale:

(M)

(i)

das Bauteil wird mittels einer Fixiereinrichtung (25, 26; 27) der Aufnahme (20)
an der Aufnahme (20) fixiert;

das Bauteil wird mittels eines Niederhalters (29) an der Aufnahme (28) fixiert,
wobel der Niederhalter (29) vorzugsweise an einem Roboterarm eines
Niederhalteroboters (7) befestigt ist und der Aufnahmeroboter (3) und der
Niederhalteroboter (7) kooperierend gemeinsam das aufgenommene Bauteil in
der Bearbeitungsposition halten, entweder unveréindert in der gleichen

Bearbeitungsposition oder kontinuierlich oder diskontinuierlich bewegt.

Vorrichtung zum Bearbeiten eines Bauteils, vorzugsweise zum Fiigen des Bauteils mit

wenigstens einem weiteren Bauteil, die Vorrichtung umfassend:

a)
b)
c)
d)

€)

einen Aufnahmeroboter (3) mit einem Roboterarm,

eine an dem Roboterarm befestigte Aufnahme (20; 28) fiir das Bauteil,

einen Bearbeitungsroboter (4, 5) mit einem Roboterarm,

ein an dem Roboterarm des Bearbeitungsroboters (4, 5) befestigtes
Bearbeitungswerkzeug (10) zum Bearbeiten des Bauteils

und eine Stiitzeinrichtung (30) zum Abstiitzen der am Roboterarm des
Aufnahmeroboters (3) befestigten Aufnahme (20; 28) oder unmittelbar des

Roboterarms des Aufnahmeroboters gegen eine vom Bearbeitungswerkzeug (10)
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12.

13.

14.

15.

29

wihrend der Bearbeitung auf die Aufnahme (20; 28) ausgetibte &uflere
Bearbeitungskraft, die ohne das Abstiitzen {iber die Aufnahme (20; 28) auf den

Roboterarm des Aufnahmeroboters (3) wirken wiirde.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stiitzeinrichtung (30) an einer Anlageseite eine Anlagefliche (32) zum Anlegen der
Aufnahme (20; 28) und in der Anlagefliche (32) einen Durchgriff (35) oder eine
Ausnehmung (35) fiir den Roboterarm des Aufnahmeroboters (3) aufweist, so dass der
Roboterarm durch den Durchgriff (35) oder aus der Ausnehmung (35) heraus die
Aufnahme (20; 28) an der Anlagefldche (32) halten kann.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stiitzeinrichtung (30) stationdr an einem fiir den Aufnahmeroboter (3) und den

Bearbeitungsroboter (4, 5) zuginglichen Ort angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stiitzeinrichtung (30) die Aufnahme (20; 28) in der Bearbeitungsposition beweglich
abstiitzt, vorzugsweise eine Anlagefliche (32) zum Anlegen der Aufnahme (20; 28)
aufweist, relativ zu der die Aufnahme (20; 28) im angelegten Zustand bewegbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stiitzeinrichtung (30) fiir die Aufnahme (20; 28) eine Anlagefliche (32) bildet, die
die im abgestlitzten Zustand anliegende Aufnahme (20; 28) in der Bearbeitungsposition
(15) bewegbar stiitzt, in bevorzugten Ausfilhrungen in Bezug auf zwei zueinander
orthogonale Achsen (X, Y) tranlatorisch oder um eine zu diesen beiden Achsen
orthogonale dritte Achse (Z) rotatorisch bewegbar stiitzt und in den drei weiteren

Freiheitsgraden der Bewegbarkeit fixiert.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stiitzeinrichtung (30) eine von einem Gelenkelement (37) eines Gelenks (36, 37),
vorzugsweise Drehgelenks oder Dreh- und Schubgelenks, oder eine von wenigstens

einem beweglichen Lagerelement (32) oder einem Diisenfeld zum Ausblasen eines
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16.

17.

18.

30

Gases gebildete Anlagefliche (32) aufweist, an die die Aufhahme (20; 28) anlegbar ist,
so dass die Aufnahme (20; 28) im Gelenk (36, 37) der Stiitzeinrichtung (30) oder relativ
zu der Anlagefliche (32) mittels des Aufnahmeroboters (3) im abgestiitzten Zustand in

der Bearbeitungsposition beweglich ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche und wenigstens einem der

folgenden Merkmale:

(i) die Stiitzeinrichtung (30) weist eine Fixiereinrichtung, vorzugsweise eine
Anschlageinrichtung, eine Saugeinrichtung oder eine Klemmeinrichtung, fiir
die Aufnahme (20; 28) auf;

(ii) die Aufnahme (20) weist eine Fixiereinrichtung (25, 26; 27) auf, vorzugsweise
eine Saugeinrichtung (25, 26) oder eine Klemmeinrichtung (27), mittels der das

Bauteil an der Aufnahme (20; 28) fixierbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend einen
Niederhalteroboter (7) mit einem Roboterarm, an dem ein Niederhalter (29) befestigt
ist, mit dem das Bauteil allein oder gemeinsam mit wenigstens einem anderen Bauteil
relativ zu der Aufnahme (28) fixierbar ist, wobei der Aufnahmeroboter (3) und der
Niederhalteroboter (7) steuerungstechnisch dazu eingerichtet sind, miteinander zu
kooperieren, um die Aufnahme (28) und den Niederhalter (29) im fixierten Zustand
gemeinsam in der Bearbeitungsposition zu halten, entweder unverdndert in der gleichen

Bearbeitungsposition oder kontinuierlich oder diskontinuierlich bewegt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Amnspriiche und wenigstens einem der

folgenden Merkmale:

i) die Aufnahme (20; 28) ist mittels einer Kupplung (9) am Roboterarm des
Aufnahmeroboters (3) befestigt und kann automatisch vom Roboterarm
abgedockt werden, um durch automatisches Andocken einer anderen
Aufnahme (21) einen Bauteiltypenwechsel automatisch vornehmen zu kénnen;

(ii) die Vorrichtung wenigstens eine andere Aufnahme (20; 28) fiir ein Bauteil

eines anderen Typs umfasst und die andere Aufnahme (20; 28) vom
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Aufnahmeroboter (3) automatisch an dessen Roboterarm angedockt werden

kann.

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend eine Steuerung, die
dafiir eingerichtet ist, die Roboter (3, 4, 5, 7) entsprechend einem der Anspriiche 1 bis 9

in einem automatisierten Ablauf zu steuern.
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