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nem Industrieroboter (2) mit einem Bearbeitungswerkzeug
(4) entlang einer Bearbeitungsbahn (16) bearbeitbar ist, da-
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(7) beim Bearbeitungsprozess aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Halteeinrichtung
mit den Merkmalen im Oberbegriff des Hauptan-
spruchs.

[0002] Aus der Praxis ist es bekannt, ein mehrteili-
ges Werkstiick an einer Bearbeitungsbahn mit einem
Spannwerkzeug stationdr und umfassend zu span-
nen und anschliefend mit einem Industrieroboter und
einem Bearbeitungswerkzeug entlang einer Bearbei-
tungsbahn zu bearbeiten.

[0003] Die GB 2 385 817 A zeigt eine Schweildvor-
richtung fir lange Profiltrédger, die endseitig gelagert
und in der Mitte von einer fahrbaren, im Prozess
stationaren Stltze mit Klemmschluss fest gehalten
und unter Kompensation des Tragerdurchhangs ex-
akt positioniert werden.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine verbesserte Haltetechnik flr ein mehrteiliges
Werkstuick aufzuzeigen.

[0005] Die Erfindung l6st diese Aufgabe mit den
Merkmalen im Hauptanspruch. Die beanspruchte
Haltetechnik, d.h. die Halteeinrichtung und das Hal-
teverfahren, haben den Vorteil, dass die zu bear-
beitenden Werkstiicke lokal an der Bearbeitungs-
stelle gespannt werden kénnen, wobei die Spann-
stelle mit dem Bearbeitungsvorschub synchron mit-
wandert. Hierdurch kann einerseits die Haltetechnik
verkleinert, vereinfacht und verbilligt werden. Beson-
dere Vorteile ergeben sich dabei fir langgestreckte
Werkstickteile, die an ihren parallelen Langsréndern
stumpf gestossen, gespannt und auch bearbeitet
werden. Der Kontakt- und Spannbereich der Werk-
stlickteile kann die Bearbeitungsbahn bilden oder de-
finieren.

[0006] Die Haltetechnik kann auch fir Werkstlicke
eingesetzt werden, die eine formschlissige Fligezo-
ne haben. z.B. Stranggussprofile, wie sie im Wagon-
bau, Schiffbau oder Fahrzeugbau eingesetzt werden.

[0007] Die beanspruchte Haltetechnik ist fir unter-
schiedliche Bearbeitungsprozesse geeignet. Beson-
dere Vorteile bestehen bei Fligeprozessen, insbe-
sondere Schweiliprozessen. Die beanspruchte Hal-
tetechnik kann mit besonderem Erfolg beim Riihrreib-
schweil’en eingesetzt werden, wobei die Werkstlick-
teile am Kontakt- und Spannbereich auch geschweil3t
werden.

[0008] Die Halteeinrichtung kann ein Spannwerk-
zeug und eine mehrachsige Fuhrungseinrichtung fur
das Spannwerkzeug aufweisen. Hierdurch Iasst sich
das Spannwerkzeug eigensténdig entlang der Be-
arbeitungsbahn der Werkstiickteile bewegen. Dies
kann mittels eines eigenen Antriebs geschehen.
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Beim Vorschub des Spannwerkzeugs entlang der
Bearbeitungsbahn kénnen etwaige Werkstickfehler,
insbesondere Formfehler, Positionierfehler oder der-
gleichen kompensiert werden.

[0009] Mittels einer Erfassungstechnik kann ande-
rerseits das Bearbeitungswerkzeug, insbesondere
der werkzeugfihrende Industrieroboter, dem Spann-
werkzeug nachgefihrt werden. Wenn sich beim Vor-
schub des Spannwerkzeugs die Lage der Werkstlck-
teile und dementsprechend auch die Lage der Be-
arbeitungsbahn verandert, kann das Bearbeitungs-
werkzeug automatisch nachgefiihrt werden. Eine se-
parate Sensorik oder sonstige Technik am Bearbei-
tungswerkzeug zum Suchen der Bearbeitungsbahn
kann entfallen.

[0010] In den Unteranspriichen sind weitere vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.

[0011] Die Erfindung ist in den Zeichnungen bei-
spielhaft und schematisch dargestellt. Im Einzelnen
zeigen:

[0012] Fig. 1: eine perspektivische Ansicht einer Be-
arbeitungseinrichtung fir ein langgestrecktes mehr-
teiliges Werkstuck mit einer Halteeinrichtung und ei-
nem Industrieroboter,

[0013] Fig. 2: die Halteeinrichtung und den Industrie-
roboter von Fig. 1 in einer vergréRerten perspektivi-
schen Detailansicht,

[0014] Fig. 3 und Fig. 4: eine Seitenansicht und eine
Draufsicht der Anordnung von Fig. 2,

[0015] Fig. 5: eine vergroflerte seitliche Detailan-
sicht eines Spannwerkzeugs der Halteeinrichtung
und eines Bearbeitungswerkzeugs und

[0016] Fig. 6: eine rickwartige Draufsicht auf das
Spannwerkzeug und das Bearbeitungswerkzeug ge-
mal Pfeil VI von Fig. 5.

[0017] Die Erfindung betrifft eine Halteeinrichtung
(3) und ein Halteverfahren fir ein mehrteiliges Werk-
stiick (7). Die Erfindung betrifft ferner eine Bearbei-
tungseinrichtung (1) und ein Bearbeitungsverfahren
mit einer solchen Halteeinrichtung (3) bzw. einem
Halteverfahren.

[0018] Fig. 1 zeigt in perspektivischer Ansicht ei-
ne Bearbeitungseinrichtung (1) fiir ein mehrteiliges
Werksttick (7). Hierbei handelt es sich um ein in Rich-
tung der raumlichen x-Achse lang gestrecktes mehr-
teiliges Werkstiick (7), welches z.B. eine plattenfor-
mige Gestalt haben kann. Das Werkstiick (7) ist z.B.
als ebenes oder gewodlbtes Dach eines Fahrzeuges,
z.B. eines Eisenbahnwagons ausgebildet.
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[0019] Das Werkstlick (7) besteht aus mehreren
Werkstuckteilen (13, 14) die z.B. als lang gestreck-
te schmale Profile ausgebildet sind. Die Profile sind
als lange Dachpaneele mit 1dngs laufenden Stegen
ausgebildet, welche an der einen, inneren Paneelfla-
che angeordnet sind und hiervon quer abstehen. Sie
haben bevorzugt eine rechteckige Paneel- oder Plat-
tenform.

[0020] Die Werkstickteile (13, 14) werden in der
Bearbeitungseinrichtung (1) bearbeitet. Der Bear-
beitungsprozess ist beliebig wahlbar. Vorzugswei-
se handelt es sich um einen Flgeprozess, insbe-
sondere um einen Schweil3prozess. In den gezeig-
ten Ausflihrungsbeispielen werden die Werkstlicktei-
le (13, 14) an ihren einander zugekehrten Langs-
randern durch Rihrreibschweilen miteinander ver-
bunden. Eine Mehrzahl paralleler Werkstiickteile (13,
14) bzw. Paneele werden dabei nacheinander mitein-
ander verbunden und bilden dann im Verbund das
Werkstiick (7) bzw. das Dach.

[0021] Das mehrteilige Werkstiick (7) wird von ei-
nem Industrieroboter (2) mit einem Bearbeitungs-
werkzeug (4) entlang einer Bearbeitungsbahn (16)
bearbeitet. Die Bearbeitungsbahn (16) hat bevorzugt
eine gestreckte und gerade Form und erstreckt sich
im wesentlichen langs der x-Achse. Sie kann alter-
nativ einen gebogenen Verlauf haben. Sie wird be-
spielsweise an den Kontaktstellen, insbesondere den
Langsrandern, benachbarter Werkstiickteile (13, 14)
ausgebildet. An dieser Bearbeitungsbahn (16) wer-
den die Werkstlickteile (13, 14) stumpf miteinander
gestoflen und gegenseitig mittels der Halteeinrich-
tung (3) verspannt. Die Verspannung kann quer zur
Bearbeitungsbahn (16) gerichtet sein.

[0022] Die Halteeinrichtung (3) weist ein Spann-
werkzeug (5) zum Verspannen der Werkstickteile
(13, 14) an der Bearbeitungsbahn (16) auf. Ferner
beinhaltet die Halteeinrichtung (3) eine mehrachsi-
ge Fuhrungseinrichtung (6) fur das Spannwerkzeug
(5). Mittels der Fuhrungseinrichtung (6) kann das
Spannwerkzeug (5) beim Bearbeitungsprozess re-
lativ zum Werkstlck (7) eigenstandig bewegt wer-
den. Es spannt dabei die Werkstuckteile (13, 14) im
stumpfen Stol} zusammen.

[0023] Die Verspannung erfolgt mit rtlicher Begren-
zung im Bereich der momentanen Bearbeitungsstel-
le (8), insbesondere der Schweillstelle. Die lokale
Verspannung und die Bearbeitungsstelle (8) wandern
gemeinsam bzw. synchron mit dem Vorschub des
Spannwerkzeugs (5) entlang der Bearbeitungsbahn
(16) bzw. x-Achse.

[0024] Die Halteeinrichtung (3) kann ferner eine be-
vorzugt stationdre Werkstlickaufnahme (9) aufwei-
sen. Die Werkstlckaufnahme (9) weist ein Aufnah-
megestell (32) mit einem bevorzugt aufrechten und
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langs der x-Achse sich erstreckenden Aufnahmebe-
reich (33) fur die Werkstuckteile (13, 14) bzw. das
Werkstuck (7) auf. Der Aufnahmebereich (33) kann
an die Werkstlickgeometrie angepasst sein. Er ist in
den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen eben ausgebil-
det, wobei er alternativ z.B. auch ein- oder mehrach-
sig gewolIbt sein kann, z.B. fir ein Tonnendach.

[0025] Am Aufnahmebereich (33) kdnnen die Werk-
stuckteile (13, 14) starr oder in Spannrichtung des
Spannwerkzeuges (5) beweglich gehalten werden.
Das Spannwerkzeug (5) kann im zweiten Fall bei
seinem Vorschub entlang der Spann- oder Bearbei-
tungsbahn (16) die Werkstlckteile (13, 14) relativ zu-
einander positionieren und gegenseitig verspannen.

[0026] Die Halteeinrichtung (3) kann ferner eine
Steuereinrichtung (38) zum Nachfilihren des Bearbei-
tungswerkzeuges (4) an der Bearbeitungsbahn (16)
aufweisen. Durch die auf die Bearbeitungsbahn (16)
bezogene Fihrung und Positionierung des Spann-
werkzeugs (5) wird auch das Bearbeitungswerkzeug
(4) prozessgenau zur Bearbeitungsbahn (16) positio-
niert und beim Vorschub des Spannwerkzeugs (5)
synchron mitbewegt.

[0027] Die Bearbeitungseinrichtung (1) kann auf3er
der Halteeinrichtung (3) auch den Industrieroboter (2)
und das von ihm gefiihrte Bearbeitungswerkzeug (4)
umfassen. Der Industrieroboter (2) kann sich in x-
Richtung entlang der Werkstiickaufnahme (9) bewe-
gen. Hierauf wird nachfolgend naher eingegangen.

[0028] Das Spannwerkzeug (5) ist dazu vorgese-
hen und ausgebildet, parallel und nebeneinander an-
geordnete Werkstiickteile (13, 14) formschliissig zu
greifen und an ihren benachbarten Randern, insbe-
sondere Langsrandern, in einem stumpfen Stol3 ge-
genseitig zu verspannen. Vorzugsweise werden hier-
fur jeweils zwei Werkstuckteile (13, 14) vom Spann-
werkzeug (5) gegriffen und gespannt. Alternativ kon-
nen auch mehr als zwei Werkstlckteile (13, 14) ge-
griffen und gespannt werden.

[0029] Das Spannwerkzeug (5) wird beim Vorschub
entlang der Bearbeitungsbahn (16) am Werkstiick
(7) gefuhrt. In den gezeigten Ausflihrungsbeispielen
wird das Spannwerkzeug (5) entlang der bevorzugt
gestreckten und langs der Werkstuckteile (13, 14)
ausgerichteten Bearbeitungsbahn (16) gefuhrt. Die
Bearbeitungsbahn (16) ist vorzugsweise als Flige-
naht, insbesondere Schweiflnaht, am Werkstuck (7)
bzw. seinen Werkstlickteilen (13, 14) ausgebildet.
In den gezeigten Ausfihrungsbeispielen werden die
Werkstuckteile (13, 14) an den stumpf gestossenen
Langsrandern und an der dortigen Bearbeitungsbahn
(16) durch Rihrreibschweilen miteinander verbun-
den. Alternativ sind andere SchweilRverfahren, z.B.
Laserschweilden, Lichtbogenschweilien oder derglei-
chen mdglich.
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[0030] Beim Vorschub ist das Spannwerkzeug (5)
an einem Widerlager (15) des Werkstuckes (7) langs
der parallel dazu ausgerichteten Bearbeitungsbahn
(16) gefuhrt. Das Widerlager (15) wird in den gezeig-
ten Ausflihrungsbeispielen von den langs laufenden
Stegen an den Werkstuckteilen (13, 14) gebildet, die
quer von der Paneelwand abstehen. Alternativ kann
das Widerlager (15) auch von einem langs laufenden
Werkstlickrand gebildet werden.

[0031] Wie Fig. 2 bis Fig. 6 verdeutlichen, weist das
Spannwerkzeug (5) ein Gestell (21) mit mehreren
Spannelementen (22, 23) auf. Die Spannelemente
(22, 23) treten mit dem Widerlagern (15) in einen
formschlissigen Eingriff und sind dabei gleit- oder
rollfahig ausgebildet. In den gezeigten Ausfiihrungs-
beispielen sind die Spannelemente (22, 23) als dreh-
bare Andrickrollen ausgestaltet, die an den Stegen
(15) auRenseitig angreifen. An den profilférmig aus-
gebildeten Werkstlickteilen (13, 14) und deren Ste-
gen konnen die Spannelemente (22, 23) bei einer
stirnseitigen axialen Zustellung aufgleiten.

[0032] Mehrere Spannelemente (22, 23) sind am
Gestell (21) mit gegenseitiger Distanz quer zur Be-
arbeitungsbahn (16) angeordnet und ausgerichtet.
Sie hintergreifen die Widerlager (15) und pressen die
Werkstickteile (13, 14) zusammen. lhre Anordnung
und Distanz ist hierflir entsprechend adaptiert. In den
gezeigten Ausfihrungsbeispielen sind vier Spannele-
mente (22, 23) in zwei Paaren angeordnet. Das obe-
re Paar von Spannelementen (22) greift am oberen
Werkstickteil (13) und das untere Paar (23) am un-
teren Werkstiickteil (14) an.

[0033] Die Spannelemente (22, 23) kénnen starr am
Gestell (21) angeordnet sein. Alternativ kann eine
Stelleinrichtung (25) fur eine Verstellung und Werk-
stlickanpassung des Spannwerkzeuges (5) vorhan-
den sein. Hierbei kénnen z.B. die Positionen und Re-
lativlagen der Spannelemente (22, 23) manuell oder
ferngesteuert bzw. automatisch und mittels eines ge-
eigneten Antriebs der Stelleinrichtung (25) verstellt
werden. Eine Verstellung ist z.B. Uber eine Exzen-
terlagerung oder auf andere Weise mdglich. Die An-
drickrollen (22, 23) kénnen als frei drehbare Rol-
len ausgebildet sein. Sie kénnen alternativ auch mit
einem Antrieb verbunden und drehend angetrieben
werden. Der Vorschub des Spannwerkzeuges (5)
kann dabei durch die Antriebsbewegung der And-
rtckrollen (22, 23) bewirkt werden.

[0034] Wie Fig. 5 und Fig. 6 verdeutlichen, kann
das Gestell (21) des Spannwerkzeuges (5) platten-
férmig ausgebildet sein. Alternativ ist eine rahmenfor-
mige oder sonstige andere Ausbildung méglich. Das
Gestell (21) ist beim Bearbeitungsprozess zwischen
dem Werkstlick (7) bzw. den Werkstuckteilen (13, 14)
und dem Industrieroboter (2) bzw. dem Bearbeitungs-
werkzeug (4) angeordnet. Das Gestell (21) weist da-
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bei einen Durchlass (24) fir das Bearbeitungswerk-
zeug (5) auf. Dieser kann z.B. als kreisrunde Ausneh-
mung und Durchgangséffnung im Gestell (21) ausge-
bildet sein.

[0035] Bei der gezeigten Bearbeitungstechnik bzw.
Haltetechnik kann das Bearbeitungswerkzeug (4)
dem Spannwerkzeug (5) nachgefiihrt werden, ins-
besondere in x- und y-Richtung. Hierflr ist eine Er-
fassungseinrichtung (26) vorgesehen und vorzugs-
weise dem Spannwerkzeug (5) zugeordnet. Die Er-
fassungseinrichtung (26) detektiert die gegenseitige
Relativposition von Spannwerkzeug (5) und Bearbei-
tungswerkzeug (4). Die Erfassungseinrichtung (26)
ist hierfiir als Messeinrichtung ausgestaltet, die be-
vorzugt berthrungslos, alternativ mit Kontakt, arbei-
tet.

[0036] Sie kann mehrere z.B. abstandsmessende
Sensoren aufweisen. Dies kénnen optische, indukti-
ve oder kapazitive Abstandssensoren oder auch Kon-
taktfihler sein.

[0037] Die Erfassungseinrichtung ist mit der in Fig. 2
und Fig. 4 angedeuteten Steuereinrichtung (38) si-
gnaltechnisch verbunden, z.B. drahtlos oder per Lei-
tung. Die Steuereinrichtung (38) kann ihrerseits mit
der Robotersteuerung des Industrieroboters (2) ver-
bunden sein. Die Robotersteuerung wertet die Si-
gnale der Erfassungseinrichtung (26) aus und steu-
ert den Industrieroboter (2) derart an, dass er das
Bearbeitungswerkzeug (4) stets in der gleichen vor-
gebenen Relativposition gegeniiber dem Spannwerk-
zeug (5) halt. Entsprechend des Spannwerkzeugvor-
schubs wird dadurch auch das Bearbeitungswerk-
zeug (4) vom Industrieroboter (2) entlang der Bear-
beitungsbahn (16) nachgefihrt. Das Spannwerkzeug
(5) kann sich dabei sich quer zur Bearbeitungsbahn
bewegen.

[0038] Die Erfassungseinrichtung (26) ist bevorzugt
im Bereich des Durchlasses (24) und am Gestell
(21) angeordnet. Die Erfassungseinrichtung (26) wird
beim Vorschub des Spannwerkzeuges (5) mitbe-
wegt. Alternativ kann die Erfassungseinrichtung (26)
an anderer Stelle angeordnet sein, z.B. am Bearbei-
tungswerkzeug (4). Sie kann alternativ auch statio-
nar oder als eigenstandiges und an der Werkstiick-
aufnahme (9) mitbewegtes Messsystem ausgebildet
sein.

[0039] In den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen ist
das Spannwerkzeug an einem Werkzeugtrager (28)
der Fuhrungseinrichtung (6) befestigt. Die Fihrungs-
einrichtung (6) ist an der Werksttickaufnahme (9) ab-
gestitzt. Der Werkzeugtrager (28) und das Spann-
werkzeug (5) kdnnen Uber die Fuhrungseinrichtung
(6) langs und quer zu den Werkstuckteilen (13, 14)
und zur Bearbeitungsbahn (16) bewegt und gefiihrt
werden.
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[0040] Die Fihrungseinrichtung (6) kann in belie-
big geeigneter Weise ausgebildet sein. In den ge-
zeigten Ausflhrungsbeispielen ist sie als Schiebeflh-
rung (27), z.B. als Schlittenfuhrung, ausgebildet. Der
Werkzeugtrager (28) kann hierbei als Schlitten aus-
gebildet sein. Die Schiebeflihrung oder Schlittenfiih-
rung (27) kann eine stehende Fihrungsschiene (29)
sowie eine liegende Fuhrungsschiene (30) aufwei-
sen. Die Fuhrungsschienen (29, 30) sind rechtwink-
lig zueinander angeordnet. Sie kdnnen jeweils mehr-
fach vorhanden sein. Die liegende Fuhrungsschiene
(n) (30) ist/sind l&angs der Bearbeitungsbahn (16) und
langs der Hauptachse oder Langsachse der Werk-
stlickteile (13, 14) angeordnet bzw. ausgerichtet.

[0041] In den gezeigten Ausflihrungsbeispielen
weist die Fihrungseinrichtung (6) einen eigenen Vor-
schubantrieb (31) auf. Diese ist z.B. an der oder den
Verbindungsstelle(n) der stehenden und liegenden
Fihrungsschienen (29, 30) angeordnet. In den ge-
zeigten Ausfiihrungsformen ist auf der oberen und
unteren liegenden Fihrungsschiene (30) jeweils ein
Schlitten angeordnet, wobei die Schlitten ihrerseits
mit der stehenden Fihrungsschiene (29) verbunden
sind. Der Vorschubantrieb (31) kann einem oder bei-
den dieser Schlitten zugeordnet sein.

[0042] Alternativ kann der Vorschubantrieb (31) dem
Spannwerkzeug (5) zugeordnet sein, wobei er z.B.
in der vorerwahnten Weise eine oder mehreren An-
driuickrollen (22, 23) zugeordnet ist. In einer weite-
ren Alternative kann die Fiihrungseinrichtung (6) oder
das Spannwerkzeug (5) eine Schleppverbindung
zum Industrieroboter (2) aufweisen. Die Schlepp-
verbindung kann den eigenen Vorschubantrieb (31)
ersetzen. Der Industrieroboter (2) bewirkt hierbei
den Vorschub der Fihrungseinrichtung (6) oder des
Spannwerkzeuges (5) entlang der Langsachse bzw.
Bearbeitungsbahn (16).

[0043] In den verschiedenen Ausfihrungsbeispie-
len ist der Werkzeugtrager (28) an der stehenden
Schiene (29) verfahrbar gehalten. Der Werkzeugtra-
ger (28) kann dabei schwimmend und gegebenen-
falls mit Kompensation seines Eigengewichts an der
stehenden Schiene (29) gehalten sein. Die Schlitten-
position kann sich beim Vorschub entlang der Bear-
beitungsbahn (16) &ndern in Abhangigkeit von der
jeweiligen Ausrichtung und Lage der zu bearbeiten-
den, bevorzugt zu figenden Werkstiickteile (13, 14),
insbesondere wenn dies starr und ortsfest am Auf-
nahmebereich (33) gehalten sind. Wenn die Werk-
stlickteile (13, 14) z.B. gegentiber der liegenden Fiih-
rungsschiene (30) eine Schraglage aufweisen, ver-
andert der Werkzeugtrager (28) beim Vorschub ent-
sprechend seine Position an der stehenden Fiih-
rungsschiene (29). Die Werkstlckteile (13, 14) brau-
chen dadurch am Aufnahmebereich (33) keine hohe
absolute Positionsgenauigkeit zu haben. Es genlgt,
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wenn sie relativ zueinander spanngerecht positioniert
sind.

[0044] Alternativ kann der Werkzeugtrager (28) mit
einem Antrieb fur die Fahrbewegung entlang der ste-
henden Schiene (29) ausgeristet sein. Dieser An-
trieb kann steuerbar sein, um in Verbindung mit einer
entsprechenden Detektionseinrichtung den Werk-
zeugtrager (28) und das Spannwerkzeug (5) an den
zu bearbeitenden, insbesondere zu figenden, Werk-
stlckteilen (13, 14) zu positionieren.

[0045] Bei der Vorschubbewegung kann in weite-
rer Abwandlung mit oder ohne Antrieb die Schlit-
tenposition des Werkzeugtragers (28) an der ste-
henden Schiene (29) fixiert sein, so dass eventuelle
Fehlstellungen der Werkstiickteile (13, 14) korrigiert
werden. Die Werkstuckteile (13, 14) kdnnen hierflr
vom Spannwerkzeug (5) bewegt und entlang ihrer
Hauptebene verschoben werden. Die Werkstlckteile
(13, 14) kdnnen hierzu am Aufnahmebereich (33) in
Spannrichtung des Spannwerkzeuges (5) beweglich
gehalten sein.

[0046] Der Aufnahmebereich (33) der Werkstlick-
aufnahme (9) ist bevorzugt aufrecht bzw. stehend
ausgerichtet. Er kann dabei eine vertikale oder leich-
te schrage Ausrichtung entlang der y-Achse haben.
Ein aufrechter Aufnahmebereich (33) ist fir die Ro-
boterkinematik und fiir die Erreichbarkeit eines grof3-
flachigen Werkstlicks (7) bzw. einer Vielzahl paralle-
ler Werkstuckteile (13, 14) glnstig.

[0047] Die Werkstlickaufnahme (9) weist am Auf-
nahmebereich (33) eine Fixiereinrichtung (34) und ei-
ne Stutzeinrichtung (35) fir das Werkstlck (7) auf.
Die Hauptebene des Werkstlickes (7) bzw. seiner
Werkstuckteile (13, 14) ist parallel zum Aufnahme-
bereich (33) ausgerichtet. Die Fixiereinrichtung (34)
kann das Werkstiick (7) bzw. seine Werkstuckteile
(13, 14) ortsfest fixieren. Alternativ kann die Fixierein-
richtung (34) eine begrenzte Werkstlickbewegung er-
lauben, insbesondere in der Hauptebene des Aufnah-
mebereiches (33). Dies ermdglicht die vorerwdhnte
Verschiebung der Werkstiickteile (13, 14) durch das
Spannwerkzeug (5). Die Stitzeinrichtung (35) stitzt
das Werkstuck (7) bzw. seine Werkstickteile (13, 14)
in Richtung quer zur Hauptebene des Aufnahmebe-
reiches (33) ab.

[0048] In den gezeigten Ausflihrungsbeispielen
weist die Fixiereinrichtung (34) mehrere bevorzugt
steuerbare Fixierelemente (36) auf, die z.B. als Sau-
ger ausgebildet sind. Alternativ kdnnen die Fixierele-
mente (36) in anderer Weise, z.B. als Elektromagne-
te, elektrostatische Halter oder dgl. ausgebildet sein.
Die z.B. in der z-Achse ausgerichteten Fixierelemen-
te (36) wirken auf die Ruckseite des Werkstuickes (7)
bzw. der Werkstiickteile (13, 14) und sind hierfir ent-
sprechend der Werkstlickgeometrie positioniert. Die
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Fixierelemente (36) sind z.B. punktweise oder leis-
tenférmig mit einem gegenseitigen Abstand und in ei-
nem bevorzugt gleichmaRigen Raster am Aufnahme-
bereich (33) verteilt angeordnet. Die Fixiereinrichtung
(34) weist ferner eine Betriebseinrichtung fir die Fi-
xierelemente (36), z.B. eine steuerbare Saug- oder
Vakuumeinrichtung auf.

[0049] Die Stitzeinrichtung (35) weist eine Stitzun-
terlage (37) fur das Werkstlck (7) bzw. die Werk-
stickteile (13, 14) auf. Die Stltzunterlage (37) ist z.B.
als Stltzleiste ausgebildet, die sich langs der x-Achse
erstreckt. Sie befindet sich im Bereich der Bearbei-
tungsbahn (16) und stitzt hier die Rander der zu fi-
genden Werkstickteile (13, 14) von hinten her gegen
die Andruckkraft des Bearbeitungswerkzeuges (4) in
z-Richtung ab.

[0050] Der Industrieroboter (2) ist mehrachsig und
mehrgliedrig ausgebildet und weist eine beliebige
Zahl von rotatorischen und/oder translatorischen Ro-
boterachsen auf. In den gezeigten Ausfiihrungsbei-
spielen ist er als Gelenkarmroboter oder Knickarmro-
boter ausgebildet. Er besitzt z.B. vier Roboterglieder
(10), die von einem Sockel, einer Schwinge, einem
Ausleger und einer mehrachsigen Roboterhand mit
einem beweglichen, vorzugsweise rotierenden Ab-
triebselement (11) gebildet werden. Die Roboterglie-
der (10) sind gelenkig miteinander verbunden. Am
Abtriebselement (11) ist das Bearbeitungswerkzeug
(4) fest oder lésbar angeordnet. Hierbei kann be-
darfsweise eine automatische Wechselkupplung zwi-
schengeschaltet sein.

[0051] Der Industrieroboter (2) ist mit einer Zu-
satzachse (12) fur die Bewegung in x-Richtung ent-
lang der Werkstiickaufnahme (9) ausgeristet. Dies
kann z.B. eine lineare Fahrachse sein, wobei der In-
dustrieroboter (2) mit seinem Sockel auf dem Schlit-
ten der Fahrachse (12) angeordnet ist. Alternativ
kann die Zusatzachse (12) als Schwingenkonstrukti-
on oder auf andere Weise ausgebildet sein. Es kann
auch mehr als eine Zusatzachse (12) vorhanden sein.
Der Industrieroboter (2) weist in den gezeigten Aus-
fihrungsbeispielen sechs rotatorische Roboterach-
sen und eine oder mehrere Zusatzachsen (12) auf.

[0052] Das Bearbeitungswerkzeug (4) ist in den ge-
zeigten Ausfuhrungsbeispielen als Fugewerkzeug,
insbesondere als RuUhrreibwerkzeug ausgebildet.
Das Bearbeitungswerkzeug (4) besitzt einen Korpus
(17) mit einem Roboteranschluss (18) fur die Ver-
bindung mit dem Abtriebselement (11) oder einer
evtl. zwischengeschalteten automatischen Wechsel-
kupplung. Die Betriebsmittelversorgung des Bearbei-
tungswerkzeugs (4) kann Gber die Wechselkupplung
oder auf andere Weise, z.B. Uber eine externe Lei-
tungszufiihrung, erfolgen.

2016.03.24

[0053] Das Bearbeitungswerkzeug (4) weist ein Be-
arbeitungselement (20) auf, welches z.B. als Flge-
element, insbesondere als Ruhrreibstift, ausgebildet
ist. Das Bearbeitungswerkzeug (4) weist ferner einen
Antrieb (19) fur die Prozessbewegung, insbesonde-
re Drehbewegung des Bearbeitungselement (20) auf.
Der Antrieb (19) kann ggf. mehrteilig ausgebildet sein
und auch flr die Zustellung des Bearbeitungselement
(20) sorgen.

[0054] Beim Rihrreibschweilen wird der Rahrreib-
stift (20) an der Bearbeitungsbahn zwischen die be-
nachbarten Langsrander der Werkstickteile (13, 14)
eingebracht und um seine Langsachse gedreht, wo-
bei durch die entwickelte Reibungswarme die an-
grenzenden Werkstiickbereiche plastifiziert werden.
Das Bearbeitungselement (20) bzw. der Ruhrreib-
stift wird vom Industrieroboter (2) entlang der Bear-
beitungsbahn (16) bewegt, wobei die Reibfront mit
dem Vorschub wandert und die plastifizierten Werk-
stiickbereiche sich in Bewegungsrichtung hinter dem
Ruhrreibstift (20) wieder miteinander verbinden und
verschweilten. Der Rihrreibstift (20) kann vom Be-
arbeitungswerkzeug (4) mit einer Andriickkraft in z-
Richtung bzw. in Normalenrichtung zu den Werk-
stlickflachen gegen die Werkstlickteile (13, 14) ange-
presst werden.

[0055] Abwandlungen der gezeigten und beschrie-
benen Ausflihrungsformen sind in verschiedener
Weise moglich. Insbesondere kdénnen die Merkma-
le der verschiedenen Ausfiihrungsbeispiele beliebig
miteinander kombiniert und ggf. auch vertauscht wer-
den.

[0056] Der Aufnahmebereich (33) kann altenativ ei-
ne liegende Lage mit einer Uberwiegend horizontalen
Richtungskomponente haben. Hierfir eignet sich ein
Industrieroboter (2) mit zumindest einigen translato-
rischen Achsen und ggf. einer Portalkonstruktion.
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Schutzanspriiche

1. Halteeinrichtung fiir ein bevorzugt lang gestreck-
tes, mehrteiliges Werkstuick (7), welches von einem
Industrieroboter (2) mit einem Bearbeitungswerkzeug
(4) entlang einer Bearbeitungsbahn (16) bearbeitbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteeinrich-
tung (3) ein Spannwerkzeug (5) zum Verspannen von
Werkstlickteilen (13, 14) an der Bearbeitungsbahn
(16) und eine mehrachsige Fuhrungseinrichtung (6)
fir das Spannwerkzeug (5) und fir dessen eigenstan-
dige Bewegung relativ zum Werkstick (7) beim Be-
arbeitungsprozess aufweist.

2. Halteeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (3) eine be-
vorzugt stationare Werkstliickaufnahme (9) aufweist.

3. Halteeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung
(3) eine Steuereinrichtung (38) zum Nachfiihren des
Bearbeitungswerkzeugs (4) an der Bearbeitungs-
bahn (16) aufweist.

4. Halteeinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstulckteilen
(13, 14) an der Werkstiickaufnahme (9) in Spann-
richtung des Spannwerkzeugs (5) beweglich gehal-
ten sind.

5. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannwerkzeug (5) dazu vorgesehen und ausge-
bildet ist, parallel und nebeneinander angeordne-
te Werkstuckteile (13, 14) formschlissig zu greifen
und an ihren benachbarten Réndern, insbesondere
Langsrandern, in einem stumpfen Stol3 gegenseitig
Zu verspannen.

6. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannwerkzeug (5) beim Vorschub am Werksttick (7)
geflhrt ist.

7. Halteeinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Spannwerkzeug (5) entlang einer bevorzugt ge-
streckten Bearbeitungsbahn (16), insbesondere einer
Flgenaht, am Werkstlick (7) gefiihrt ist.

8. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannwerkzeug (5) an einem Widerlager (15) des
Werksticks (7), insbesondere an einem Werkstick-
rand und/oder an einem Steg, geflihrt ist.

9. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannwerkzeug (5) ein Gestell (21) mit mehreren
Spannelementen (22, 23) aufweist.
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10. Halteeinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Spannelemente (22, 23) mit gegenseitiger
Distanz quer zur Bearbeitungsbahn (16), insbeson-
dere der Fligenaht, ausgerichtet sind.

11. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spannelemente (22, 23) als drehbare Andriickrollen
ausgebildet sind.

12. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannwerkzeug (5) eine Stelleinrichtung (25) fir sei-
ne Verstellung und Werkstiickanpassung aufweist.

13. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannwerkzeug (5), insbesondere das Gestell (21),
einen Durchlass (24) fir das Bearbeitungswerkzeug
(4) aufweist.

14. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannwerkzeug (5) eine Erfassungseinrichtung (26)
fur das Bearbeitungswerkzeug (4) aufweist.

15. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Erfassungseinrichtung (26) die gegenseitige Relativ-
position von Spannwerkzeug (5) und Bearbeitungs-
werkzeug (4) detektiert.

16. Halteeinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erfassungseinrichtung (26) als bevorzugt beriih-
rungslos arbeitende Messeinrichtung ausgebildet ist.

17. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Erfassungseinrichtung (26) mit der Steuereinrichtung
(38) verbunden ist.

18. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Erfassungseinrichtung (26) im Bereich des Durchlas-
ses (24) angeordnet ist.

19. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannwerkzeug (5) an einem Werkzeugtrager (28)
der FUhrungseinrichtung (6) befestigt ist.

20. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flhrungseinrichtung (6) an einer Werkstliickaufnah-
me (9) abgestiitzt ist.

21. Halteeinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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die FUhrungseinrichtung (6) als Schiebefuhrung (27),
insbesondere als Schlittenfiihrung, ausgebildet ist.

22. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schlittenflhrung (27) einen als Schlitten ausgebilde-
ten Werkzeugtréager (28) und eine stehende sowie ei-
ne liegende FUhrungsschiene (29, 30) aufweist.

23. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flahrungsschienen (29, 30) rechtwinklig zueinander
angeordnet sind, wobei eine Fiihrungsschiene (30)
langs der Bearbeitungsbahn (16) angeordnet ist.

24. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fihrungseinrichtung (6) oder das Spannwerkzeug
(5) einen eigenen Vorschubantrieb (31) aufweist.

25. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fihrungseinrichtung (6) oder das Spannwerkzeug
(5) eine Schleppverbindung zum Industrieroboter (2)
aufweist.

26. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkstlickaufnahme (9) ein Aufnahmegestell (32) mit
einem bevorzugt aufrechten Aufnahmebereich (33)
fir das Werkstiick (7) aufweist.

27. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkstiickaufnahme (9) am Aufnahmebereich (33)
eine Fixiereinrichtung (34) und eine Stitzeinrichtung
(35) fiir das Werkstlck (7) aufweist.

28. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fixiereinrichtung (34) mehrere Fixierelemente (36),
bevorzugt Sauger, fir das Werkstuck (7) aufweist.

29. Halteeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stltzeinrichtung (35) eine bevorzugt im Bereich der
Bearbeitungsbahn (16) angeordnete Stitzunterlage
(37) fur das Werkstlck (7) aufweist.

30. Bearbeitungseinrichtung flr ein bevorzugt lang
gestrecktes mehrteiliges Werkstiick (7), wobei die
Bearbeitungseinrichtung (1) einen mehrachsigen In-
dustrieroboter (2) und ein vom Industrieroboter (2)
gefiihrtes Bearbeitungswerkzeug (4) sowie eine Hal-
teeinrichtung (3) fiir das Werkstulck (7) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung
(3) nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 29
ausgebildet ist.

2016.03.24

31. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 30,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungs-
einrichtung (1) als Fugeeinrichtung, bevorzugt als
Ruhrreibschweileinrichtung, ausgebildet ist.

32. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 30
oder 31, dadurch gekennzeichnet, dass das Bear-
beitungswerkzeug (4) als Fligewerkzeug, bevorzugt
als Ruhrreibschweillwerkzeug, ausgebildet ist.

33. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 30,
31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bearbeitungswerkzeug (4) mit dem Vorschub des
Spannwerkzeugs (5) synchron bewegbar und dabei
zur Bearbeitungsbahn (16) ausrichtbar ist, wobei das
Spannwerkzeug (5) und an der entlang der Bearbei-
tungsbahn (16) ortsveranderlichen Bearbeitungsstel-
le (8) jeweils eine Spannwirkung auf das Werkstlick
(7) ausiibt.

34. Bearbeitungseinrichtung nach einem der An-
spruche 30 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (38) mit der Robotersteuerung
des Industrieroboters (2) verbunden ist.

35. Bearbeitungseinrichtung nach einem der An-
spruche 30 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass
der Industrieroboter (2) mehrere Roboterglieder (10)
mit translatorischen und/oder rotatorischen Roboter-
achsen aufweist.

36. Bearbeitungseinrichtung nach einem der An-
spriche 30 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass
der Industrieroboter (2) eine Zusatzachse (12), ins-
besondere eine lineare Fahrachse, aufweist.

37. Bearbeitungseinrichtung nach einem der An-
spriche 30 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zusatzachse (12), insbesondere lineare Fahrach-
se, langs des Aufnahmebereichs (33) fir das Werk-
stick (7) ausgerichtet ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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