(19) (19 DE 11 2007 002 357 T5 2009.08.13

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Veroffentlichung
der internationalen Anmeldung mit der (51) Int CL2; 5230 17/00 (200601 )
(87) Veroffentlichungs-Nr.: WO 2008/045392 B21D 39/03 (2006.01)

in deutscher Ubersetzung (Art. Ill § 8 Abs. 2 IntPatUG)
(21) Deutsches Aktenzeichen: 11 2007 002 357.0
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/US2007/021504
(86) PCT-Anmeldetag: 05.10.2007
(87) PCT-Verdffentlichungstag: 17.04.2008
(43) Veroffentlichungstag der PCT Anmeldung
in deutscher Ubersetzung: 13.08.2009

(30) Unionsprioritat: (74) Vertreter:

11/544,512 06.10.2006 us Bockhorni & Kollegen, 80687 Miinchen
(71) Anmelder: (72) Erfinder:

Savoy, Mark A., Metamora, Mich., US gleich Anmelder
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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Erzeugung eines
sauberen (net) Hauptbefestigungsmerkmals fir &uliere
Karosserieplattenaufsatze an innere Platten eines Auto-
mobils, das durch kartesische X-, Y- und Z-Koordinaten
definiert ist, wobei die Vorrichtung umfasst:

Mittel zur Erzeugung einer korrigierten sauberen (net)
Merkmalslage bzw. -position eines ersten Ortungspunkts
in jede der X-, Y- und Z-Richtungen einer Automobilkaros-
serie durch Bestimmung einer ungenauen Differenz in jede
der X-, Y- und Z-Richtungen zwischen einer tatsédchlichen
Lage des ersten Ortungspunks nach der Montage und
einer planmafigen Lage und zur Erzeugung eines Medi-
anpunktes des ungenauen Abstands in jede der X-, Y- und
Z-Richtungen,

zumindest einen programmierbaren Roboter der relativ zu
dem korrigierten sauberen Merkmal sauber angeordnet ist,
zumindest eine Arbeit ausflihrende Vorrichtung, die an
dem Roboter befestigt ist, und

programmierbare Mittel zur Anweisung des Roboters, um
Arbeit derart auszufiihren, dass zumindest ein sauberes
Hauptbefestigungsmerkmal an einem vorgewahlten Ort an
zumindest einer der inneren Platten des Automobils
erzeugt wird,...
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Beschreibung
Querbezlge zu verwandten Anmeldungen

[0001] Diese Anmeldung ist eine Continati-
on-in-Part Anmeldung, die auf den Inhalt der eben-
falls anhangigen Non-Provisional US-Anmeldung Nr.
10/779,185, angemeldet am 16. Februar 2004 zu-
rickgreift, welche eine Continuation-in-Part Anmel-
dung ist, die ihrerseits auf den Inhalt der US-Anmel-
dung Nr. 10/146,780, angemeldet am 16. Mai 2002
zurlckgreift, aus der am 17. Februar 2004 das
US-Patent Nr. 6,691,392 hervorgegangen ist, die auf
den Inhalt der der US-Provisional Anmeldung Nr.
60/291,522, angemeldet am 16. Mai 2001 zurtick-
greift.

Bundesstaatlich geférderte Forschung oder Entwick-
lung

nicht anwendbar
Bezlige zu einem Mikrodatentrageranhang
nicht anwendbar
Hintergrund der Erfindung
Sachgebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf ein Verfahren und eine Vorrichtung fir den
Zusammenbau von Karosseriekomponenten einer
Automobilkarosserie, welche einer fortschreitenden
Folge von Rahmungs- und Schweil3schritten unter-
zogen wurde, um einen strukturfesten Karosserierah-
men herzustellen, der als Rohkarosserie bezeichnet
wird. Spezieller bezieht sich diese Erfindung darauf,
ein neues Gittersystem (XYZ-Koordinatensystem) flir
eine Rohkarosserie nach der Montage zu erzeugen,
um die zugehoérigen Werkzeuge zu steuern, saubere
Befestigungslagen fur samtliche Karosseriekompo-
nenten zu erstellen, wobei dadurch die B', B';, C',
C'z:-Notwendigkeit fir jegliche Gleitebenenkorrektur-
techniken vermieden wird.

Die Beschreibung des technischen Gebiets

[0003] Seit vielen Jahrzehnten werden an Automo-
bil- und LKW-Karosserierahmen, die typischerweise
zumindest eine Unterkarosserie, ein Paar Seitenrah-
men und Vorder- und Heckkappen umfassen, ge-
wohnlicherweise eine fortschreitende Abfolge von
Positionierungs- und Schweil3schritten vollzogen, be-
vor ein strukturfester Karosserierahmen, Rohkaros-
serie genannt, hergestellt ist. Obwohl immer noch
Karosserien von Hand montiert und geschweif3t wer-
den, hat die Betonung von automatischen Montage-
und Schweilarbeitsschritten seit vielen Jahren dazu-
gefuhrt, dass eine Vielzahl von automatisierten und

halbautomatisierten Rahmungssystemen existiert.

[0004] Als Versuch, bei der Herstellung von Auto-
mobilkarosserien MaRbestandigkeit zu erzeugen und
aufrechtzuerhalten, umfassen Rahmungssysteme,
die einen Grad an Automatisierung in sich tragen, die
Arbeitsschritte des Lokalisierens der Komponenten
relativ zueinander auf der Unterkarosserie. Erste Or-
tungs- bzw. Lokalisierungspunkte, die auf der Unter-
karosserie erstellt wurden, werden durchgangig bei
allen Arbeitsablaufen in der Karosseriewerkstatt und
ebenso im Karosserieinspektionsraum verwendet,
wobei sie im allgemeinen so erstellt werden, dass auf
jeder Schiene je ein Vierwegepositionierstift nach
vorne und ein Zweiwegepositionierstift nach hinten
lokalisiert wird. Gewdhnlicherweise wird die Unterka-
rosserie dann auf der Stelle bei speziellen Ortungs-
punkten festgespannt. Die ersten Ortungspunkte
werden auch in der Karosserieeinbauwerkstatt zur
Positionierung zum Zwecke der Inspektion genutzt.
Typischerweise umfassen die vielen Komponenten
eine Bodenplatte, rechte und linke Seitenkarosserie-
platten, Dachplatten und entweder eine Decken-
wandverkleidung oder sich transversal erstreckende
Deckenglieder, auf welchen im Folgenden eine De-
ckenwandverkleidung angeordnet wird. Nachdem
diese einzelnen Platten ausgestanzt wurden, werden
in einigen Anwendungen erste Montageschritte auf
einzelnen Platten ausgefiihrt, wie bspw. Hinzufligen
von Turscharnieren und Verschlussbaugruppen an
Karosserieseitenplatten an ungefahren Orten einer
Turéffnung, Hinzufugen von Klammern zur Befesti-
gung von Sitzen und von Verstarkungen in der Bo-
denplatte usw..

[0005] Die Menge der Platten, die eine Montageun-
tereinheit der fertigen Karosserie bilden, werden
dann zusammengebracht und lose aneinander be-
festigt. Diese erste Montagetechnik wird oft durch
eine sog. ,Spielzeugsteckanordnung" ausgefiihrt, bei
der eine Platte mit einer Nase hergestellt wird, die
aus einer Kante hervorsteht und die in einem Schlitz
einer benachbarten Platte aufgenommen wird. Diese
Technik schliet die Platten und Rahmenglieder der-
artig zusammen, dass sie sich nicht von selbst von-
einander trennen aber ergibt noch keine feste Monta-
ge, d. h. bspw. kénnen die Seitenplatten leicht bzgl.
der Bodenplatte kippen. Alternativ kann ein erstes
vorbefestigendes Schweillen ausgefiihrt werden, um
die einzelnen Komponenten lose zusammenzuhal-
ten. Die lose montierte Montageuntereinheit wird
dann zu einer Rahmungs-/Schweil3station transpor-
tiert, bei der, um die gewunschte endglltige Geome-
trie aller Komponenten der Rohkarosserie genau her-
zustellen, die Spielzeugsteckkomponenten an positi-
onierende Rahmen, die oft auch Torfixierer genannt
werden, gespannt werden. Danach werden Schweil3-
arbeitsgange in einer Rahmungs- und darauffolgen-
den Umsetzstation ausgefuihrt, um die Komponenten
dauerhafter und sicherer zusammenzuschweilRen
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und um eine feste Struktur, die als Rohkarosserie be-
zeichnet wird, prazise auszubilden. Zeitgemale Ka-
rosserierahmungsstationen verwenden sowohl feste
als auch robotische Schweiller, die programmiert
werden kdnnen, um in einer Rahmungsstation meh-
rere Schweilindhte an verschiedenen Stellen der Ka-
rosserie auszufiihren. Die Schweiller sind bei der
Schweilstation typischerweise an gegenulberliegen-
den Seiten der Fertigungsstralie angeordnet und
wenn die Montageuntereinheit der Fahrzeugkarosse-
rie in der Schweil}station positioniert wird, schweifen
die festen Schweiler und robotischen Schweilter an
bestimmten Bereichen der Karosserie Schwei3nah-
te. In denjenigen Fallen, dass Spannrahmen an ge-
genuberliegenden Seiten der Karosserie angeordnet
sind, kann mangelnder Freiraum die Bewegung der
Schweil3kopfe, die durch den Spannrahmen hindurch
missen, bevor sie Zugang zu den speziellen Berei-
chen des zu schweiflenden Korpers haben, ein-
schranken. Dies fiihrt dazu, dass nur ein Teil der be-
noétigten Schweillnahte bei einer Station ausgefuhrt
werden kann, wobei dann die teilweise zusammen-
geschweil’te Montageuntereinheit zu einer darauffol-
genden Umsetzschweilstation beférdert wird, wo an-
dersartige Spannrahmen ermdglichen, dass der
SchweilRkopf Zugang zu denjenigen Abschnitten der
Karosserieanordnung hat, die von den Schweil3kdp-
fen in der ersten Station nicht erreichbar waren.
Nachdem die Karosserie zur letzten Schweil3- oder
Umsetzstation transportiert wurde, werdend die ver-
bliebenen Schweillungen ausgefihrt, um einen
strukturfesten Karosserierahmen herzustellen.

[0006] Obwohl viele verschiedene Abwandlungen
des oben beschriebenen Prozesses bekannt sind, ist
es das generelle Ziel jedes Rahmungssystems, die
Karosseriekomponenten relativ zueinander prazise
sauber zu lokalisieren und die gewonnene saubere
Lokalisierung oder Lage durchgangig in den spateren
Schweilarbeitsschritten beizubehalten, bis die Struk-
turfestigkeit der Rohkarosserie ausreichend ist, dass
sie die gewilinschte geometrische Konfiguration wah-
rend des Montagevorgangs hindurch behalt.

[0007] Es wird leicht eingesehen werden, dass die-
se gewoOhnlichen Montagetechniken viele Montage-
schritte umfassen, die das physikalisch aneinander
Anordnen von Teilen und aneinander durch Schwei-
Ren Befestigen verlangen, bei denen jede Kompo-
nente mit gewissen Genauigkeits- und Toleranzgren-
zen erzeugt ist. D. h. eine spezielle Komponente und
jeder Punkt auf der Komponente muss zu einer spe-
ziellen maBlichen Konfiguration passend innerhalb
eines angegebenen Toleranzbereichs hergestellt
werden. Wenn eine einzelne zu befestigende Platte
auf einen Punkt einer anderen Platte verweist, dann
weist der Bezugspunkt ebenfalls einen malllichen To-
leranzbereich auf. Die Toleranz der durch diese Kom-
ponenten gebildeten Anordnung ,hauft sich an". Das
bedeutet, dass sich die maliliche Toleranz der ersten

Platte zu einem gewissen Grad zu derjenigen der
zweiten Platte, an der sie befestigt wird, hinzu ad-
diert. Weil mehrere Komponenten an der Anordnung
befestigt werden, die auf weitere zusatzliche Befesti-
gungspunkte verweisen, haufen sich die Toleranzen
der einzelnen Punkte an, und erzeugen so einen gro-
Reren Toleranzbereich fir die zusammengesetzten
Komponenten.

[0008] Die kleinen Toleranzbereiche in den ersten
Ortungspunkten zur Positionierung der Unterkaros-
serie kombiniert mit den Torfixierungen, die typi-
scherweise etwas Spiel in der Anordnung der Platten
vor dem Spannen erlauben, fihrt von sich aus zu auf-
gebauten Ungenauigkeiten fir die Rohkarosserie.
Auch die Neuausrichtung des Rahmensystems in ei-
ner Umsetzstation fiihrt wiederum zu zusatzlichen
Lagetoleranzschwankungen, die von sich aus zu-
satzliche Ungenauigkeiten fiir die Anordnung der vie-
len Platten aneinander erzeugen. Dementsprechend
ist es ziemlich offensichtlich, dass aufgrund der Zu-
sammensetzung einer Anzahl von Platten mit raumli-
cher MalRtoleranz die Gesamttoleranz bei der Her-
stellung der gerahmten Rohkarosserie erhdht wird.
Die Erfahrung hat gezeigt, dass die ,sich aufhdufen-
den" eingebauten Toleranzen beim Rahmungsvor-
gang die Gesamttoleranz bei der Herstellung erho-
hen und ziemlich wesentlich werden kénnen.

[0009] Dementsprechend haben viele tber Jahre
versucht, die Herstellungsmethoden zu verbessern,
um die Gesamttoleranz bei der Fahrzeugmontage zu
verringern, wobei eine Vielzahl von Techniken als An-
satze benutzt wurden, die der Fahrzeugkarosse-
riemontage und der Rohkarosserie innewohnenden
Ungenauigkeiten zu reduzieren.

[0010] Viele alternative Rahmungsschemen wurden
in den vergangenen Jahren vorgeschlagen, um zu
versuchen, die dem Herstellungsprozess von Auto-
mobilkarosserien innewohnenden eingebauten Un-
genauigkeiten zu verringern, mit dem Ziel, die Ge-
samttoleranzschwankungen zu verringern. Bspw.
lehrt die US 5,090,105 (DeRees) ein Montageverfah-
ren flir einen modularen Fahrzeugaufbau, in wel-
chem eine Vielzahl von Strukturmodulen hergestellt
und mit operativen Fahrzeugkomponenten zusam-
mengesetzt werden, bevor sie zusammen mit ande-
ren hergestellten oder bereits montierten Modulen
weiter verarbeitet werden. Bspw. wird bei der Herstel-
lung der Unterkarosserie des Fahrzeugs zunachst
ein erstes Modul vorgeschlagen, das einen Chassis-
rahmen aufweist und eine Insassenplattform. Ein
zweites Modul in Form einer Motorhaube oder Arma-
turenbrett umfasst einen Strukturrahmen, der vor-
zugsweise aus Einzelteilen aus gestanzten Platten
hergestellt ist, die einen Windschutzrahmenabschnitt
umfassen, der zusammenhangend mit einem Arma-
turenbrettrahmenabschnitt ausgebildet ist. Eine dritte
Modulkomponente umfasst eine Bodenplattform,
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zwei erste Seitenwandstrukturen und zumindest eine
Schlief3vorrichtung, die sich oberhalb oder an einem
Ende des Bodensystems Uber die ersten Seiten-
wandstrukturen hinaus erstreckt. Das vierte Modul
umfasst zwei zweite Seitenwandstrukturen, Verstar-
kungselemente, die dazu dienen, die zweiten Seiten-
wandstrukturen in einer festen Lage zu halten, eine
Abdeckhaubenplatte und eine Vorrichtung zum ver-
setzbaren Anbau von zumindest einem Abschnitt des
vierten Moduls an dem ersten Modul. Jedes der ers-
ten bis vierten Module ist einschlief3lich der Installati-
on von Komponenten zum Fahrzeugbetrieb vollstan-
dig montiert, bevor es mit den anderen Modulen ver-
bunden wird. Die entstehende Struktur nimmt jedes
der Module auf, indem sie jedes Modul in einer sau-
beren Lage positioniert und die insgesamt aufgebau-
te Toleranz fir die Gesamtanordnung verringert. De-
Rees schlagt jedoch auRerdem vor, dass in jedem
Modul die Vorrichtung gewdhnliche Schweildtechni-
ken zur Befestigung der Platten verwendet oder
schweillersetzende Techniken, wie mechanische
Verbindung der Platten, mechanische Befestigung,
Kleben durch Klebstoffe, Verwenden von Bolzen,
Nieten o. &..

[0011] Die US 6,378,186 (Angel) offenbart eine
Rahmungsvorrichtung zur Montage und zum Schwei-
Ren einer Rohkarosserie, die vollstdndig voneinan-
der getrennte Rahmungs- und Schweilbarbeitsvor-
gange verwendet, die bei gewdhnlichen Rahmungs-
systemen typischerweise miteinander vermischt
sind. Die Rahmungsvorrichtung ist eine einheitliche
Rahmungsstruktur, in der eine Unterkarosserie, Sei-
tenrahmen und weitere Karosseriekomponenten ein-
zeln gehalten und bzgl. der anderen vor dem
Schweillvorgang genau positioniert werden kénnen.
Durch die Verwendung einer angemessenen Anzahl
von Spannvorrichtungen kann die Lage der Karosse-
riekomponenten, die die Rohkarosserie bilden, ge-
nau bestimmt und festgehalten werden, so dass Tor-
fixierungen wahrend der Schweillvorgange unnétig
sind. Die Struktur der Rahmungsvorrichtung bietet
betrachtlichen Zugang zum Karosserierahmen, der
innerhalb der Rahmungsvorrichtung gehalten wird,
so dass wahrend des Schweil3prozesses eine grole-
re Anzahl von Schweil3pistolen benutzt werden kann,
um in einem einzigen Schweillvorgang oder in einer
einzigen Schweilistation samtliches notwendiges
Schweillen zur Beibehaltung der Festigkeit und der
Geometrie der Rohkarosserie abzuschlieRen.

[0012] Die US 5,845,387 (Bonnett et al.) offenbart
ein Verfahren zu Herstellung einer Fahrzeugkarosse-
rie unter Verwendung einer einzigen Montagestation,
bei dem eine Vielzahl von Platten in eine Montierlage
gebracht, wobei sie unverspannt mit einem Klebstoff
und voneinander beabstandet ohne direkten Kontakt
aneinander fixiert werden. Die Fahrzeugkarosserie
wird so hergestellt, dass eine Vielzahl von getrennten
Karosserieplatten in Montierlagen bzgl. einer einzi-

gen Basis zur Anwendung eines Klebstoffs darauf
gebracht werden, um die Karosserieplatten in einer
unverspannten, rdaumlich beabstandeten Beziehung
ohne direkten Kontakt miteinander zu befestigen. Die
Karosserieplatten umfassen eine Unterkarosserie,
eine erste Seitenplatte auf einer ersten Seite der Un-
terkarosserie und eine zweite Seitenplatte auf einer
zweiten Seite der Unterkarosserie, ein stirnseitiges
Element, was mit der Unterkarosserie zusammen-
passt, sowie mit der ersten Seitenplatte und der zwei-
ten Seitenplatte und eine Dachplatte, die im wesent-
lichen koplanar zu der Unterkarosserie und passend
zu oberen Flgeflanschen auf den ersten und zweiten
Seitenplatten ausgebildet ist. Eine solche Struktur
vermeidet den Aufbau von Toleranzen zwischen den
montierten Platten dadurch, dass die Schwankung
der GrofRe der Klebeverbindungsspalten zwischen
den Platten kontrolliert wird. Als Kleber wird ein
Schwerlast-Uretanstrukturkleber verwendet. Die ent-
stehende Fahrzeugkarosserie verringert die Toleran-
zaufhaufung und hat den zusatzlichen Vorteil, dass
zwischen den zusammengepassten Platten relativ
wenige ihnen innenwohnende Spannungspunkte
ausgebildet sind, da sie bei einer aus einer einzigen
Buhne bestehenden Rahmenfixier- oder Montage-
vorrichtung montiert sind.

[0013] Die US 6,360,421 (Oatridge et a.) offenbart
wie die Druckschrift von DeRees eine Herstellungs-
oder Montagetechnik, die die Montage einer Vielzahl
von individuellen Komponenten umfasst, die danach
unabhangig voneinander zu einer ersten im Wesent-
lichen festen Montageunterstruktur geformt werden,
wobei jede verbleibende Komponente ausgehend
von der im Wesentlichen festen Struktur auf eine ge-
wlinschte Lage fir jede verbleibende Komponente
verweist und die verbleibende Komponente an der
Montageuntereinheit in der gewilinschten Lage be-
festigt wird, wobei die Gesamtoleranz der hergestell-
ten Anordnung reduziert ist.

[0014] Obwohl bei einem Grofdteil des Stands der
Technik die Existenz von eingebauten Ungenauigkei-
ten bei der Herstellung von Automobilkarosserien
durch die Anhaufung von Toleranzen zwischen be-
nachbarten Komponenten erkannt wurde und dies zu
unakzeptierbaren Bedingungen beim Zusammenfu-
gen fihrt, wird im Stand der Technik wenig bzgl. die-
ser den verschiedenen Prozessen innewohnenden
Ungenauigkeiten selbst diskutiert. Bspw. wird bei vie-
len Verarbeitungstechniken das feste Einspannen
der unzahligen Komponenten, Platten oder Monta-
geuntereinheiten zum Zwecke des Erreichens einer
maximalen Haltefestigkeit verlangt, bevor die Kom-
ponenten zusammengeschweil’t werden. Wenn je-
doch irgendeine Fehlplatzierung zwischen einander
zugeordneten Komponenten oder Platten vorliegt,
wird der Punktschweil3er, der die Schweillnaht er-
zeugt, dazu tendieren, die Komponente oder die Plat-
te von der gewtinschten Montageposition aus in eine
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unbekannte Position bzgl. des planmaRigen oder ei-
nes erstellten kartesischen X-, Y- und Z-Koordinaten-
systems zu versetzen. Entsprechend kann, obwohl
modulare Konstruktion zur Vermeidung von aufge-
bauten Toleranzen vorgeschlagen werden kann, das
Einspannen der modularen Komponenten in die fes-
ten Vorrichtungen leicht zu Kompressionspunkten
oder Verziehungen in der Fahrzeugkarosserie fih-
ren, die zu druckinduzierten Brichen oder anderen
Problemen flihren kénnen, insbesondere nachdem
die Schwei3naht erzeugt ist. Das Problem der beste-
henden Vorrichtungen, Rahmungsvorrichtungen
oder Werkzeugeinristung, um modulare Komponen-
ten zu montieren, ist also, dass diese Anordnungen
unter inneren Spannungen montiert werden, was
Verformungen im montierten Metallblech erzeugen
kann und was zu Fehlern in den Bauteilen flihrt, wenn
sie benutzt werden, z. B. zu aufgeplatzten Schweil3-
nahten usw.. Wenn diese Komponenten oder Platten
in feste Vorrichtungen gespannt werden, werden au-
Rerdem tausende von Schweilnahten erzeugt, was
wegen der mit der Benutzung von Schweil3pistolen
verbundenen Hitze und dem damit verbundenen
Druck zu zusatzlichen Spannungen und Verzerrun-
gen fuhrt, was das Fazit erlaubt, dass es unmdglich
ist, nachdem die Rohkarosserie in den entsprechen-
den Rahmungs- und Schweil3stationen verarbeitet
wurde, die endgultige Lage der Oberflachen sowie
beliebiger anderer Ziele, Hauptlécher oder was auch
immer vor den SchweilRarbeitsvorgangen an die Plat-
te montiert wurde, angeben zu kénnen. Obwohl das
Ziel in der Rahmungs- und Schweilstation ist, die
Platten in sogenannten ,sauberen" oder planmafi-
gen Positionen anzuordnen, fiihrt die Vielzahl der Un-
bekannten wahrend des Verarbeitens durch die Sta-
tionen hindurch dazu, dass jede Fahrzeugkarosserie
und ihre entsprechenden Oberflachen verschieden
gebaut werden. In der Vergangenheit wurde dies als
akzeptierbare Rahmenbedingungen der Herstellung
betrachtet, vorausgesetzt, dass die Hauptverbin-
dungspunkte oder Platten in einem akzeptierbaren
Toleranzbereich der sauberen oder planmafigen Po-
sition liegen. Jahrzehntelang war es gewdhnliche
Praxis in der Automobilindustrie, eine sog. ,Gleitebe-
ne" bei der Montage von auleren Karosserieplatten
an die Rohkarosserie zu verwenden. Die Gleitebene
ermdglicht, dass die entsprechenden dulieren Plat-
ten von Hand zur Montage relativ zu den benachbar-
ten Platten befestigt und angepasst werden kénnen.
Bis vor kurzem waren Gleitplatten notwendig, um
Qualitatsstandards und Sitzvorgaben auf dem Markt
und im Wettbewerb einzuhalten und um eine anspre-
chendere und aerodynamischere Erscheinung auf-
grund der Blindigkeit und/oder der Ausfluchtung von
Merkmalen einer duReren Platte mit benachbarten
auleren Oberflachen eines Fahrzeugs zu erzeugen.

[0015] Gleitebenen werden in Komponentenmonta-
gen eingeplant, wo es notwenig ist, aufgrund von
Schwankungen bei der Herstellung von Komponen-

ten wie bspw. einer Tir oder eines Scharniers an ei-
nem Fahrzeug, eine Vorrichtung vorzusehen, die es
ermoglicht, dass die Tir bei der endgtiltigen Montage
von Hand an die Offnung in der Karosserie ange-
passt werden kann. Die Gleitebene erlaubt eine An-
passung des Scharniers in Langsrichtung sowie ver-
tikal, was notwendig ist, um zu ermdglichen, dass die
Tir innerhalb der Offnung in der Karosserie mit ei-
nem gleichmafigen Spalt zwischen der Tur und den
Offnungen in der Karosserie angeordnet werden
kann. Die Gleitebenen kénnen so verwendet werden,
dass sie in jeder Koordinate oder Ebene eines X-, Y-
und Z-Koordinatensystems wie bspw. bei einem
Fahrzeug in Langsrichtung, Querrichtung zum Fahr-
zeug und in die Richtung hoch und herunter die ent-
sprechend als X-, Y- und Z-Richtungen bezeichnet
werden, liegen kann. Die passende Ebene, auf der
eine Gleitebene einzubeziehen ist, hangt von dem
speziellen Oberflachenmerkmal ab, das mit einem
benachbarten Oberflachenmerkmal einer benach-
barten auBeren Platte der Fahrzeugkarosserie in
Ubereinstimmung gebracht werden soll. Die Gleite-
bene ist ein Justiermittel, dass die zwischen Fahrzeu-
gen unterschiedlichen unvermeidlichen Varianz-
schwankungen kompensiert. Gleitebenen werden im
Allgemeinen zwischen Befestigungspunkten wie z. B.
einem Turscharnier und der Hauptverkleidung ver-
wendet, an welche das Scharnier an der Fahrzeugka-
rosserie befestigt werden soll. Wegen der Toleranz-
schwankungen der Rohkarosserie kann ein auf3eror-
dentliches Klaffen zwischen Platten oder zwischen
der Tur und einer Turéffnung entstehen. Weiterhin
kénnen im Fall von bewegbaren Verkleidungen wie
Taren und Heckklappen Quetschpunkte entstehen
als Ergebnis der o6rtlichen Schwankung des Befesti-
gungspunkts bzgl. der Offnung, in welche die Haupt-
platte montiert wird. Gleitebenen wurden bspw. im
Falle eines Turscharniers und/oder einer Turplatte
immer benutzt, um die manuelle, endgiltige Anpas-
sung der Tir bzgl. der Turéffnung zu ermdglichen
und um den Spalt zwischen den Turen und den
Hauptverkleidungsplatten wie bspw. Kotfliigeln aus-
zugleichen und aulerdem eine saubere Bindigkeit
der benachbarten au3eren Hauptplatten zu gewahr-
leisten.

[0016] Das Problem der den Dingen als Ergebnis
des Montagevorgangs innewohnenden Spannungen
und Verzerrungen wurde im Stand der Technik er-
kannt und mehrere Versuche, das Problem zu I6sen
wurden unternommen, um eine hdhere Genauigkeit
bei der Montage eines Automobils zu erreichen.

[0017] Friher wurde geglaubt, dass durch die Er-
stellung von Befestigungspunkten in sauberer oder
planmafliger Lage auf der Fahrzeugkarosserierah-
menstruktur zumindest einige der Ungenauigkeiten
zwischen der zu befestigenden Platte und der Fahr-
zeugkarosserie eliminiert werden koénnten. Jedoch
war es aufgrund der Verzerrungen in der Rohkaros-

5/47



DE 11 2007 002 357 TS5 2009.08.13

serie als Ergebnis der Montage-/Schweil3prozesse
immer noch notwendig, eine Gleitebene vorzusehen
um die aulleren Karosserieaufsatzplatten dauerhaft
zu befestigen und saubere Abstande und korrekte
Bindigkeiten zwischen benachbarten Platten und
Ubereinstimmung von Merkmalslinien zwischen be-
nachbarten Platten zu erhalten. Die Vorrichtung und
das Verfahren, durch welches eine Vorrichtung einen
Messwert zur Lage eines Objekts mit Formschwan-
kungen innerhalb eines bekannten Toleranzbereichs
erstellen kann, ist in der US 4,976,026 (Dacey, Jr.) of-
fenbart und befindet sich im Eigentum des Anmelders
der vorliegenden Anmeldung. Dacey, Jr. offenbart
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Bestimmung
einer Lage im Raum (eine Ortsmessgrofie) unter Ver-
wertung eines Objekts, das maRliche Schwankungen
innerhalb eines bekannten Toleranzbereichs in jeder
der X-, Y- und Z-Ebenen aufweist. Nachdem die Or-
tung im Raum durchgefihrt wurde, wird die Vorrich-
tung an der OrtsmessgroRRe arretiert und Arbeit auf
der Rohkarosserie mit Bezug zu dieser Ortsmessgro-
Re ausgefihrt.

[0018] Die Vorrichtung umfasst eine feste Ba-
sisstruktur zur starren Montage an einem Boden in
der Nahe einer Fertigungsstralle, eine Transferplatt-
form, die bewegbar an der Basisstruktur befestigt ist,
so dass die Transferplattform sich in horizontaler
Richtung bzgl. der ersten Basisstruktur bewegen
kann, eine Tragerstrukturanordnung, die an der
Transferplattform befestigt ist und die dazu ausgebil-
det ist, sich in horizontaler Richtung senkrecht zu der
Bewegungsrichtung der Transferplattform zu bewe-
gen, eine vertikale Gleitanordnung, die bewegbar an
der Tragerstrukturanordnung befestigt ist und die da-
mit in vertikaler Richtung bewegbar ist, flissigkeits-
beaufschlagte Positionier- und Ortungselemente, die
an der Vorrichtung zur Arretierung der horizontalen
und vertikalen Bewegung der Vorrichtung befestigt
sind, sowie eine Vielzahl von Sonden, die zur Lokali-
sierung von vorerstellten ausgewahlten Referenzo-
berflachen oder Eichpunkten, aus denen die Orts-
messgrofte hervorgehen kann, an der Vorrichtung
befestigt sind. Die Erfindung umfasst weiterhin ein
Werkzeug zur Arbeitsausfiihrung, das an der Positi-
onsfindevorrichtung befestigt ist, so dass es unter der
Verwendung der gefundenen Ortsmessgroflie Arbeit
auf dem Objekt ausfuhren kann. Da die Vorrichtung
von Dacey, Jr. darauf beruhte, Referenzlagen der
Rohkarosserie zu benutzen, die aus unprazisen und
unbekannten Lagen resultierten, die durch die wah-
rend des Montagevorgangs erzeugten Spannungen
und Verzerrungen entstanden, waren die Lagen stan-
dig verschieden, obwohl sie innerhalb eines akzep-
tierbaren Toleranzbereichs auf jeder Rohkarosserie
lagen. Die OrtsmessgrofRen, die basierend auf den
durch die Montage- und Schweillvorgange unbe-
kannten Verzerrungen der Rohkarosserie erstellt
wurden, stellten sog. ,planmaRige" Lagen bereit, die
in Abhangigkeit von den wahrend der Montage er-

zeugten Ungenauigkeiten des Fahrzeugrahmens sig-
nifikant schwankten.

[0019] Die US 5,987,726 (Akeel) offenbart eine L6-
sung zum Vermeiden der Erzeugung von inneren
Spannungen, welche zu fehlerhaften Montagen flh-
ren konnten. Akeel offenbart eine Vorrichtung zur Po-
sitionierung eines Objekts wahrend eines Montage-
arbeitsschritts, die einen ,parallel link"-programmier-
baren Positioniermechanismus aufweist, der eine
Basisplatte, eine davon beabstandete Ortungsplatte
und sechs lineare Aktuatorlinks umfasst, die sich zwi-
schen den beiden Platten und an ihnen durch univer-
selle Verbindung befestigt erstrecken. Die Basisplat-
te ist mit der Ortungsplatte Gber die Vielzahl von line-
aren Aktuatoren, die jeder ein unteres, schwenkbar
an die Basisplatte befestigtes Ende und ein oberes,
schwenkbar an die Ortungsplatte befestigtes Ende
aufweisen, verbunden. Wenn ein Objekt auf die Or-
tungsplatte montiert wird, werden die linearen Aktua-
toren so gesteuert, dass sie die Ortungsplatte in eine
vorbestimmte Lage bzgl. der Basisplatte zur Kontak-
tierung des Objekts, das auf der Ortungsplatte mit ei-
ner zu montierenden Komponente angeordnet ist,
bringt. Ein ,Feedback"-Signal wird erzeugt, das eine
Kraft darstellt, die auf die Ortungsplatte ausgelibt
wird, wenn die Objekte die Komponenten berthren
und hiernach werden die linearen Aktuatoren beta-
tigt, um die angewendete Kraft in Antwort auf das
.Feedback"-Signal zu andern. Diese Lokalisierme-
thode ermdglicht eine spannungsfreie Montage von
Metallblechkomponenten auf die Monatagevorrich-
tungen.

[0020] Die US 5,150,506 (Kotake et al.) offenbart
ebenfalls ein Verfahren zu Montage von duf3eren Tei-
len eines Automobils, wobei Genauigkeitsfehler bei
der Montage des Fahrzeugskdrpers oder der Rohka-
rosserie dadurch bestimmt werden, dass tatsachlich
Positionen einer Vielzahl von Referenzpunkten der
Rohkarosserie gemessen wurden, nachdem sie
durch die Rahmungs-/Schweil3station verarbeitet
wurde. Durch den Vergleich von tatsachlich gemes-
senen Positionen eines Punktes mit den sauberen
Rahmendaten oder planmafRigen Lagen desselben
Punkts werden Korrekturdaten erzeugt, wahrend
gleichzeitig eine korrelierte Beziehung zwischen den
Teilen aufrechterhalten wird, um die Moglichkeit einer
korrelierten Fehllage zwischen diesen Teilen auf-
grund der Montagegenauigkeitsfehlern des Fahr-
zeugkorpers zu eliminieren. Die Messung der mon-
tierten Lage des Fahrzeugkoérpers kann bei der Mon-
tagestation der Komponenten oder bei jeder beliebi-
ger Station, die stromaufwarts von der Montagestati-
on angeordnet ist, ausgefihrt werden. Im letzten Fall
werden die montiert gemessenen Daten von einem
Prozessor gelesen, der Korrekturdaten fir die Lagen
der montierten Einzelteile erzeugt, die von der Mess-
station in die Montagestation Uberfiihrt werden.
Wenn der Fahrzeugkérper in die Montagestation be-
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fordert wird, wird die beférderte Lage von Grofien-
wertern detektiert und die Teile werden, nachdem die
Korrekturen entsprechend der Korrekturdaten ausge-
fuhrt wurden, montiert. Durch die Grofdenwertvorrich-
tung, die bei der Montagestation vorgesehen ist, wer-
den die Bezugspunkte des Fahrzeugkoérpers aufge-
nommen und auf Basis der Informationen Uber die
Lage werden Korrekturdaten fir jede Montagelage
eines auleren Teils durch den Vergleich der von den
GroRenwertern bestimmten wirklichen Lage mit den
sauberen Netzrahmendaten in einem Computer aus-
gerechnet, so dass die Korrekturdaten an eine Robo-
tersteuerung eines entsprechenden Montagerobo-
ters Ubermittelt werden, um die Montageposition je-
den Teils zu korrigieren.

[0021] Entsprechend wird wie verlangt die Lage je-
des einzelnen Punkts auf einer Platte unter Verwen-
dung von GréRenwertern bestimmt, nachdem die Ka-
rosserie zusammengeschweilt wurde, wobei die Ab-
weichung von der gemittelten Position des Punktes
durch einen Vergleich der aktuellen Einlesung mit der
sauberen Position, wo der Punkt sein sollte, ausge-
rechnet wird, so dass eine Abweichung der Lage des
Punkts von dem Mittelwert bestimmt wird. Diese Ab-
weichung wird dem Montageroboter in Form von Kor-
rekturdaten Ubermittelt, um den Roboter von der tat-
sachlichen Lage des Punkts auf der Rohkarosserie-
platte bzgl. der planmaRigen Lage zu unterrichten, so
dass jede zu montierende Komponente an jedem
Punkt separat in eine berichtigte Lage korrigiert wer-
den kann, um einen berichtigten Befestigungspunkt
fur die Montage jeder aul3eren Karosserieplatte an
passende Locher, die in den Unterkarosserien aus-
gebildet sind, bereitzustellen und dadurch die Bin-
digkeit von benachbarten Platten zu unterhalten. Ent-
sprechend wird jeder Befestigungspunkt einzeln un-
tersucht, was seine Abweichung von dem Mittelwert
betrifft und Korrekturen werden ausgefuhrt, wenn die
wirklichen Lagen des Befestigungspunkts mit dem
Mittelwert verglichen werden, um sicherzustellen,
dass die Locher in den duf3eren Platten sauber mit
den Léchern der Unterkarosserie Ubereinstimmen,
um eine erfolgreiche Befestigung der aulReren Platte
und eine Bundigkeit der benachbarten Platten zu ge-
wahrleisten. Offensichtlich kénnen viele Probleme
auftauchen, wenn diese hochentwickelte Ausstattung
in Produktionsumgebungen verwendet wird, darunter
fallen nicht abschlieBend aufgezahlt Umweltver-
schmutzung als Resultat von Schweilvorgangen,
Sensibilitatsprobleme mit der Ausstattung, Notwen-
digkeit eines Technical-Support-Teams um die Aus-
stattung zu Uberwachen usw.. AuRerdem wird eine
zusatzliche Station der Fertigungsstrale bendtigt um
die Messungen der Punkte auf dem Fahrzeugkorper
mittels der GroRenwerter zu ermdglichen.

[0022] Aus diesem Grund wird eine Vorrichtung und
eine Montagetechnik zur Montage von Automobilrah-
menkomponenten bendétigt, die diese inneren Span-

nungen und Verzerrungen der Vielzahl von Platten,
die den Fahrzeugkdrper bilden und die mit in man-
chen Fallen mehr als 3.000 SchweilRnahten besetzt
worden sind, erkennen und akzeptieren, die die Fa-
higkeit besitzen, ein Merkmal aus Dacey, Jr.'s Monta-
getechnik zu verwenden, namlich die Erzeugung von
Befestigungspunkten in einer sauberen oder
.best-fit"-Lage auf dem gesamten Fahrzeugkdrper zu
gewahrleisten, wobei auRerdem gesichert ist, dass
sich die Befestigungspunkte in einer bekannten Lage
befinden, so dass die dufReren Platten direkt an Be-
festigungspunkten am Fahrzeugkoérper befestigt wer-
den kénnen, wobei gesichert ist, dass diese in dersel-
ben Lange sind, so dass die auReren Platten direkt
an den Fahrzeugkorper befestigt werden kénnen,
ohne dass Gleitebenen verwendet werden missen
und ohne dass man sich um die Schwankungen kim-
mern muss, die durch den Herstellungsprozess des
Fahrzeugkorpers selbst entstehen.

Kurze Zusammenfassung der Erfindung

[0023] GemalR der vorliegenden Erfindung wird ein
Verfahren und eine Vorrichtung vorgeschlagen, ein
neues Hauptortungsschema flir eine Automobilka-
rosserie, auch Rohkarosserie genannt, optisch zu er-
stellen und hiernach unter Verwendung von roboter-
gesteuerten Werkzeugen Komponenten beziglich
ihres neuen Hauptortungsschemas prazise an die
Rohkarosserie zu montieren. Nachdem die Rohka-
rosserie die Rahmungs-/Schweilstationen durchlau-
fen hat, werden Arbeit ausfihrende Werkzeuge von
Robotern bzgl. des neuen Hauptortungsschemas po-
sitioniert und auf der Rohkarosserie wird Arbeit ver-
richtet, um saubere oder ,best-fit"-Befestigungsmerk-
male zu erzeugen, die so ausgebildet sind, dass sie
die Befestigung von aufleren Komponenten erleich-
tern, wobei ein fertiger Fahrzeugkorper hergestellt
wird, der die von dem Designteam aufgestellten Vor-
gaben bzgl. Blndigkeit und Spalten zwischen be-
nachbarten Platten einhalt.

[0024] Die Vorrichtung der vorliegenden Erfindung
ist eine Herstellungseinheit als Teil einer Montage-
stral3e zur Vervollstandigung eines Fahrzeugkoérpers
nach dem eine Vielzahl von Platten gerahmt und an-
einander geschweif3t worden sind. Der Fahrzeugkdr-
per wird von einer Tragevorrichtung entlang der Fer-
tigungsstralBe transportiert und ist mit einer vorge-
wahlten Anordnung von Daten ausgestattet, die typi-
scherweise Referenzldcher, Schlitze und/oder Ober-
flachen umfassen. Die Vorrichtung umfasst zwei- und
dreidimensionale optische Sensoren, bspw. kommer-
ziell auf dem Markt befindliche Sensoren der Firma
PERCEPTRON Inc., die auf jeder Seite der Montage-
linie relativ zu vorbestimmten Merkmalsdaten des
Fahrzeugkdrpers angeordnet sind. Jeder optische
Sensor ist derart ausgebildet, dass er vertikal in
Langsrichtung und in Querrichtung des Autos Merk-
malsdaten des Fahrzeugkoérpers ortet und diese an
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einen Mikroprozessor weiterkommuniziert. Die opti-
schen Sensoren lokalisieren Merkmale, die Oberfla-
chen aufweisen, die von den Rahmungs-/Schweil3-
stationen verarbeitet wurden. Der Effekt von Verzer-
rung dieser Merkmale auf Oberflachen und anderer
dem Prozess innewohnender Variablen auf dem
Fahrzeugkorper werden durch diese Sensoren als
Resultat der Montage- und Schweil3vorgdnge wahr-
genommen.

[0025] Der Mikroprozessor erstellt spezielle Punkte
nach Art eines kartesischen X-, Y- und Z-Koordina-
tensystems, die die ersten Ortungspunkte des Fahr-
zeugkdrpers darstellen, wie er gefertigt ist, d. h. mit
den ihm innewohnenden Toleranzschwankungen
und Verzerrungen, die durch die Montage- und
SchweilRvorgange verursacht wurden. Der Mikropro-
zessor vergleicht dann die ersten Ortungspunkte des
Fahrzeugkdrpers nach der Montage mit den Planvor-
gaben zu den ersten Ortungspunkten und teilt die
Gesamtvariable in ein halb, um neue X-, Y- und
Z-Achsen zu erzeugen, die die Schwankungen und
Verzerrungen des Fahrzeugkérpers in den Bedingun-
gen, in denen er gefertigt wurde, mit beriicksichtigen,
wie hier noch im Detail beschrieben wird. Die vorlie-
gende Erfindung ist darauf ausgelegt, separate X-, Y-
und Z-Achsen oder Gitternetzlinien flir Fahrzeugkor-
perbefestigungsorte zu erzeugen, so wie sie fir eine
spezielle Anwendung bendtigt werden. Bspw. kon-
nen die optischen Sensoren derart eingestellt sein,
dass sie eine erste Gruppe von Bezugsdaten in der
Nahe der Stirnseite der Karosserie orten, um eine
erste spezielle Menge von X-, Y- und Z-Koordinaten-
achsen zur Befestigung der Abdeckhaube zu erzeu-
gen und eine zweite Gruppe von Referenzdaten in
der Nahe der Heckseite der Rohkarosserie orten, um
eine zweite spezielle Menge von X-, Y- und Z-Koordi-
natenachsen zur Befestigung des Kofferraums zu er-
zeugen.

[0026] Die neuen X-, Y- und Z-Koordinatenachsen
der Rohkarosserie nach der Montage werden dann
an die von den Robotern positionierten Arbeit ausfiih-
renden Werkzeugen kommuniziert, die relativ dazu
Arbeit ausfuhren. Als Ergebnis davon, dass es mog-
lich ist, jegliche erzeugten oder der Rohkarosserie
aufgrund der Verarbeitung durch die Rahmungsstati-
on innewohnenden Fehler auszugleichen, kénnen
alle Befestigungslocher, Schlitze, Auflagen usw., die
von den Arbeitsausfihrungswerkzeugen erzeugt
wurden bzgl. des neu erstellten X-, Y-, Z-Koordina-
tensystems angeordnet werden und aus diesem
Grund sind alle Lagen der Befestigungsmerkmale
~Sauber" bzgl. des neu erzeugten X-, Y- und Z-Koor-
dinatensystems. Darlber hinaus erzeugt das neue
Hauptschema die absolut best passenden Befesti-
gungsmerkmale und vermeidet die Verwendung ei-
ner Gleitebene zur Befestigung von Komponenten an
der Rohkarosserie vollstandig bspw. der Metallble-
che am vorderen Ende und/oder der Armaturenbret-

ter, Frontscheinwerfer, Gitter usw.. Die Arbeit ausfuh-
renden Werkzeuge, die an die Roboter befestigt sind
(welche mit Bezug auf die erste spezielle Menge oder
X-und Y- und Z-Koordinatenachsen der ersten Grup-
pe von Referenzdaten angeordnet sind) werden pro-
grammiert angewiesen, in eine vorgewahlte Flache
auf der Motorhaubenanordnung ein Hauptloch einzu-
stanzen, welches ein sauberes Befestigungsmerk-
mal in beliebigen zwei Achsen des kartesischen X-,
Y- und Z-Koordinatensystems fiir eine Abdeckhau-
benbefestigung bereitstellt. Ein zusatzliches Loch
wird eingestanzt, um eine axiale Ausrichtung zu einer
der ausgewahlten zwei Achsen bereitzustellen. Ein
Einstellungsfixierstift wird nun in jedes Loch montiert,
um ein Befestigungsmerkmal fir eine Abdeckhaube
bereitzustellen, die sauber in der Einstellungsfixie-
rung montiert wurde. Die Abdeckhaubenscharniere,
die bereits in den Einstellungsmerkmalen an der Ab-
deckhaube befestigt sind, kénnen nun sauber an der
Rohkarosserie befestigt werden. Wenn die Uberein-
stimmung aller drei Achsen benétigt wird, kann eine
Unterlage ausgebildet werden, um die dritte Achse-
bene einzustellen, woraufhin das Hauptloch in dem
Bereich der Unterlage gesetzt werden kann, um die
ausgewahlten drei Achsebenen einzustellen. Dieses
Hauptloch kann von weiteren Einstellungsfixierungen
genutzt werden, um alle dulReren Platten des vorde-
ren Endes einzustellen, wie ebenso Frontscheinwer-
fer, Armaturenbretter oder StoRdampfer. Aus diesem
Grund kann jede dulRere Karosseriekomponente wie
bspw. Abdeckhauben, Kotfligel, Turen, Heckklap-
pen, Hebetlren, VorderstoRdampfer und Riick- und
Frontarmaturenbretter usw., die an der Rohkarosse-
rie befestigt ist, mit Befestigungsmerkmalen in sau-
beren oder planmafRigen Lagen angeordnet werden,
da sie an einem sauberen Befestigungspunkt auf
dem Fahrzeugkérper befestigt werden.

[0027] Die Erfindung umfasst aulterdem ein Verfah-
ren zum Erstellen eines neuen kartesischen X-, Y-
und Z-Koordinatensystems, das die einer Karosserie
innewohnenden Fehler, die durch die Montage der
verschiedenen Platten in einer Rahmungs- und/oder
Schweilstation erzeugt wurden, berlicksichtigt.

[0028] Das Verfahren zur Erzeugung eines neuen
Koordinatensystems, das die Schwankungen des
Fahrzeugskorpers, auf welchem Arbeit ausgefihrt
werden soll, nach der Montage berticksichtigt, wird
im Folgenden ausgeflihrt. Das Verfahren umfasst
auch die Ausfiihrung von Arbeit auf dem Fahrzeug-
kérper an Orten, die abseits einer Vielzahl unabhan-
gig erstellter erster Ortungspunkte liegen.

[0029] Die Hauptaufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist, eine neue und verbesserte Vorrichtung und
ein Verfahren zum Erstellen eines neuen kartesi-
schen X-, Y- und Z-Koordinatensystems fir einen
Fahrzeugkdrper, auch Rohkarosserie genannt, anzu-
geben. Die Erfindung umfasst das Ausfiihren von Ar-
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beit an diesem neuen X-, Y- und Z-Koordinaten- oder
Gittersystem, um saubere Befestigungsmerkmale
zur Referenz fir die verschiedenen Komponenten,
die im Folgenden an der Rohkarosserie befestigt
werden sollen, bereitzustellen.

[0030] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
ist, eine neue und verbesserte Vorrichtung und ein
neues und verbessertes Verfahren zum Ausgleichen
der der Rohkarosserie innewohnenden Fehler bereit-
zustellen, die durch die Verarbeitung durch die Rah-
mungs- und SchweilRvorgange erzeugt wurden.

[0031] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist, Arbeit auf einer Rohkarosserie relativ zu ei-
nem neu erstellten X-, Y- und Z-Koordinatensystems
auszufuihren, um ein neues sauberes Hauptbefesti-
gungsmerkmal fur die verschiedenen duferen Ka-
rosserieplatten und/oder Aufsatze, die an der Rohka-
rosserie anzuordnen sind, bereitzustellen.

[0032] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
ist, eine Vorrichtung bereitzustellen, die mit einer
Rohkarosserie zusammenwirken und eine neue Be-
zugsposition bzgl. bekannter planmaRiger Bezugs-
positionen erzeugen kann, jegliche Fehler bei diesen
gegebenen Bezugspositionen auszugleichen und ein
neues Referenzkoordinatensystem flir die Rohkaros-
serie zu erstellen, so dass danach Arbeit auf dem
Fahrzeugkdrper an einem Ort ausgefiihrt werden
kann, der abseits von den erstellten Bezugspositio-
nen liegt.

[0033] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
ist, eine Vorrichtung bereitzustellen, die vornehmlich
auf einer programmierbaren Robotervorrichtung und
damit verbundenen Mikroprozessorsystemen zur
Ausfuhrung eines Teils ihrer Bewegung relativ zu
dem benachbarten Werkstlick basiert.

[0034] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
ist, eine Vorrichtung vorzusehen, die in zumindest
drei Dimensionen Bewegungsfreiheit aufweist, um
erste Ortungspunkte unbekannter Abmessungen zu
lokalisieren und an diesen stehen zu bleiben und da-
nach ein sauberes X-, Y-, Z-Koordinatensystem fur
die ersten Ortungspunkte neu zu erstellen, wobei die
ersten Ortungspunkte von der zugeordneten Werk-
zeugeinristung verwendet werden, um Arbeit relativ
zu den neuen sauberen X-, Y- und Z-Koordinaten auf
dem Fahrzeugkdrper auszufiihren, um Befestigungs-
merkmale fir aulRere Plattenkomponenten zu schaf-
fen, die vorgesehen sind, danach an dem Fahrzeug-
korper befestigt zu werden.

[0035] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
ist, ein Verfahren fiir den Erzeuger von Befestigungs-
merkmalen auf einer Fahrzeugrohkarosseriestruktur
bereitzustellen, die mit Bezug zu einem neu erstellten
X-, Y-, Z-Koordinatensystem erzeugt werden, das

darauf basiert, die Fehler, die dem vorliegenden
Fahrzeugkdrper durch die Rahmungs- und Schweil3-
vorgange innewohnen, auszugleichen.

[0036] Noch ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung ist, eine programmierbare Vorrichtung vorzu-
sehen, die an sich befestigt ein Arbeit ausflihrendes
Werkzeug aufweist, das sauber bzgl. eines neu er-
stellten X-, Y- und Z-Koordinatensystems angeordnet
ist zur Verrichtung von Arbeit an dem Objekt, an dem
das Werkzeug ausgerichtet wurde und dass von der
programmierbaren Vorrichtung ein Zeitintervall lang
gehalten wird, das ausreicht, um dem Werkzeug zu
ermdglichen, seine Aufgabe auszufihren und das
aus der Nahe des Objekts, auf dem gearbeitet wurde,
wieder zurtickgezogen werden kann.

[0037] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
ist, Befestigungsreferenzen auf einer Rohkarosserie
ohne die Nutzung von Gleitebenen zu erstellen.

[0038] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
ist, eine programmierbare Vorrichtung zur Umfor-
mung eines Elements aus einer Platte im Inneren ei-
ner Automobilkarosserie bereitzustellen, um einen
Abschnitt einer Oberflache eines solchen Elements
in einer vorbestimmten sauberen Lage bzgl. eines
neu erstellten X-, Y- und Z-Koordinatensystems fur
die Befestigung von auReren Karosserieplatten dar-
an bereitzustellen.

[0039] Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung, eine programmierbare Vorrichtung und ein
Verfahren zu Erstellung eines neues X-, Y-, Z-Koordi-
natensystems einer inneren Karosserieplatte eines
Automobils bereitzustellen, um einen Abschnitt einer
Oberflache einer solchen inneren Karosserieplatte zu
einer vorbestimmten Lage zur Befestigung eines au-
Reren Karosserieelements durch einen Roboter be-
reitzustellen, indem ein sauberes Hauptloch in einer
solchen Oberflache ausgebildet wird, um die Befesti-
gung des aulleren Karosserieelements daran zu er-
leichtern.

[0040] Fur das weitere Verstandnis der vorliegen-
den Erfindung und ihrer Ziele wird die Aufmerksam-
keit auf die Zeichnungen und die folgende Kurzbe-
schreibung der Zeichnungen gelenkt, auf die Be-
schreibung der bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung und auf die Anspriche.

Kurzbeschreibung der verschiedenen Ansichten der
Zeichnungen

[0041] Fig. 1 ist eine Draufsicht auf einen Teil einer
Rohkarosserie, die in der bevorzugten Ausflihrungs-
form der Hauptortungsstation mit einem Portalkran
angeordnet ist, wobei die Werkzeugeinristung ent-
fernt wurde, um die vorderseitigen zwei positionsde-
tektierenden Vorrichtungen, die mit dem Fahrzeug-
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korper zusammenwirken, klar erkennbar zu machen;

[0042] Fig. 2 ist eine teilweise isometrische Ansicht
der Positionsdetektiervorrichtung, die in den vorder-
seitigen rechten ersten Ortungspunkten des Fahr-
zeugs angeordnet ist wie im Kreis 2 der Fig. 3 darge-
stellt ist.

[0043] Fig.3 ist eine isometrische Ansicht der
Hauptortungsstation mit Positionsdetektiervorrich-
tungen der rechten Seite, die an den ersten Ortungs-
punkten der rechten Seite angeordnet sind, wobei die
linksseitigen Positionsdetektiervorrichtungen und die
gesamte zugeordnete Werkzeugeinristung entfernt
sind;

[0044] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Draufsicht der vorderseitigen ersten Ortungs-
punkte, die von den planmaRigen Vorgaben aufgrund
von Einflissen der auf der Karosserie ausgefiihrten
Arbeit in der Rahmungs- und Schweilstation abwei-
chen;

[0045] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Fehlplatzierung der vorderseitigen ersten Or-
tungspunkte, wie sie von der Heckseite des Fahr-
zeugkorpers gesehen werden, um die Fehlplatzie-
rung in vertikaler Richtung zu den ersten Ortungs-
punkten aufzuzeigen;

[0046] Fig. 6 ist eine Draufsicht auf die Hauptor-
tungsstation mit einem Abschnitt, der aus dem Vor-
derportalkram herausgeschnitten wurde, um die Be-
festigung des ausgleichenden Hebel- und Kurbelme-
chanismus an der Unterseite des die Fertigungsstra-
Re Uberspannenden Portalkrans besser darzustellen;

[0047] Eiq. 7 ist eine Teilansicht der Portalkrane, die
die Fertigungsstrale berspannen und die das He-
bel- und Kurbelsystem aufweisen, das an dem Lager-
und Gleitmechanismus befestigt ist, der an der Mitte
des Portalkrans befestigt ist;

[0048] Fig. 8 ist eine Vorderansicht der Hauptor-
tungsstation mit Positionsdetektiervorrichtungen fir
die rechte Seite, Sonden, dem ortfesten Kontaktblock
und dem zugeordneten Positionierstift, der in dem
Uberkopfsockel eingesetzt ist, um die Lage neuer X-,
Y- und Z-Koordinaten fiir die ersten Ortungspunkte
des Fahrzeugkérpers zu erstellen;

[0049] Fig. 9 ist eine Detailansicht lediglich von der
Eingangssockelanordnung, die an dem Ende eines
Hebels des Kurbelsystems befestigt ist mit dem Posi-
tionierstift in Anschlagslage, wie in Fig. 8 in Kreis 11
dargestellt ist;

[0050] Fig. 10 ist eine Teilansicht der Hauptortungs-
station, die die Hebel- und Kurbelzentieranordnung
hervorhebt, die einen Eingangs- und einen Aus-

gangssockel daran befestigt aufweist, mit dem ent-
sprechenden Positionierstift, der mit einer ersten Po-
sitionsdetektiervorrichtung ausgerichtet ist und ei-
nem zusatzlichen Positionierstift, der mit einer zwei-
ten Positionsdetektiervorrichtung ausgerichtet ist;

[0051] Fig. 11 ist eine detaillierte Ansicht in Langs-
richtung des Fahrzeugkdrpers von sowohl Eingangs-
als auch Ausgangssockeln mit Positionierstiften im
Anschlag wie im Kreis 11 der Fig. 8 dargestellt ist;

[0052] Fig. 12 ist eine Teilansicht in Richtung quer
zum Automobil des Lager- und Gleitmechanismus
und des zugeordneten Eingangssockels, der an einer
Positionsdetektiervorrichtung befestigt ist und des
Ausgangssockels, der an einer anderen Positionsde-
tektiervorrichtung befestigt ist, die direkt an den
Werkzeugen befestigt sind, welche Arbeit auf dem
Fahrzeugkdrper ausfuhren;

[0053] Fig. 13 ist eine Draufsicht eines Teils einer
Rohkarosserie, die in einer Arbeitsstation angeordnet
ist, die elektro-optische Positionsdetektiervorrichtun-
gen aufweist, die mit dem Fahrzeugkérper zusam-
menwirken;

[0054] Fig. 14 ist ein Blockdiagramm der zugeord-
neten Elektronik der Arbeitsstation aus Fig. 13;

[0055] Fig. 15 ist eine schematische Darstellung
der Draufsicht auf die ersten Ortungspunkte, die auf-
grund der Einwirkung von Arbeiten, die auf dem Fahr-
zeugkdrper in einer Rahmungs-/Schweil3station aus-
gefuhrt wurden, nicht mit Planvorgaben Ubereinstim-
men und des neuen Gitters, dass als Ergebnis des
Herausmittelns der Gesamtabweichung der tatsach-
lichen Position der ersten Ortungspunkte nach der
Montage von Planvorgaben hergestellt wurde; und

[0056] Fig. 16 ist eine schematische Darstellung
der Fehlplatzierung von ersten Ortungspunkten, wie
dies von der Vorderseite des Fahrzeugkorpers gese-
hen wird, um die vertikale Fehlplatzierung der ersten
Ortungspunkte und die Erstellung von neuen Gitter-
achsen bei der Halfte der Gesamtabweichung des
Orts nach der Montage verglichen mit den planmaRig
vorgegebenen Orten darzustellen.

[0057] Fig. 17 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Teils einer Stirnseite einer Rohkarosserie, die in
der Hauptortungsstation der bevorzugten Ausflih-
rungsform angeordnet ist, und zeigt den Ort der
Hauptlécher A und B, die erfindungsgemalR erstellt
wurden.

[0058] Fig. 17A ist ein Symbol, das eine saubere
Positionierung in Richtung zweier Achsen eines drei-
dimensionalen kartesischen Koordinatensystems
charakterisiert.
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[0059] Fig. 17B ist ein Symbol, das eine saubere
Positionierung in Richtung einer Achse eines dreidi-
mensionalen kartesischen Koordinatensystems cha-
rakterisiert.

[0060] Fig. 18 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Teils einer Stirnseite einer Rohkarosserie, die in
der Hauptortungsstation angeordnet ist, und zeigt
eine bruchstickhafte Einstellungsfixierung, die in den
neu erstellten Hauptortungsléchern A und B ange-
ordnet ist.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfiih-
rungsform

[0061] In den Figuren werden allgemein ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Gebrauch einer Positi-
onsdetektiervorrichtung zur Lokalisierung erster Or-
tungspunkte auf einem Fahrzeugkdrper, auch Roh-
karosserie genannt, dargestellt. Erfindungsgemaf
wird, nachdem die ersten Ortungspunkte lokalisiert
und die Positionsdetektiervorrichtung an ihrem Platz
arretiert wurden, eine Anzahl von Positionierstiften
und Eingangssockel, wobei je einer davon an der Po-
sitionsdetektiervorrichtung und der andere an einem
Ausgleichshebelmechanismus, der an dem Portal-
kran, der die Fertigungsstrale Uberspannt, einge-
setzt sind, um die Abweichung der ersten Ortungs-
punkte in Richtung quer zum Auto, in Langsrichtung
und in vertikaler Richtung des tatsachlichen Fahr-
zeugkoérpers nach der Montage von planmafligen
Vorgaben auszugleichen oder herauszumitteln. Die-
se Mittelung oder dieser Ausgleich wirden offen-
sichtlich nicht bendtigt werden, wenn die Verarbei-
tung des Fahrzeugkérpers dazu flihren wirde, dass
samtliche Platten und Befestigungspunkte tatsach-
lich an den planmaRigen Orten liegen, nachdem der
Fahrzeugkorper die Rahmungs- und Schweil3statio-
nen durchlief. Leider existiert ein perfekter Fahrzeug-
kérper nur in ausgekliigelten CAD-Systemen auf ei-
nem Computer. In der realen Welt werden die Fahr-
zeugkarosserien aus einer Vielzahl montierter Kom-
ponenten gefertigt, die jede einzelne Toleranz-
schwankung aufweist, was zu einer Anhaufung von
Toleranzen fihrt. Auflerdem macht es der Einfluss
von bis zu 3.000 SchweilRnahten unmdglich, die letzt-
lich montierte Lage eines Punktes der Fahrzeugka-
rosserie mit groRer Genauigkeit zu bestimmen. Dem-
entsprechend werden Schwankungen eines jeden
Punkts der Fahrzeugkarosserie nach der Verarbei-
tung erwartet und sind innerhalb eines gegebenen
Toleranzbereichs akzeptierbar. Die Erfindung sieht
vor, diese unbekannten Schwankungen auszuglei-
chen und daraus ein neues bekanntes X-, Y- und
Z-Koordinatensystem oder Gitter fur die Rohkarosse-
rie unter den Bedingungen, wie sie ,wirklich" gefertigt
wurde, zu erstellen. Eine zweite Menge von Aus-
gangssockeln oder Positionierstiften, wobei einer da-
von an dem Ausgleichmechanismus und der andere
an einer zweiten Positionsdetektiervorrichtung befes-

tigt ist, die der Werkzeugeinriistung zugeordnet ist,
die die Rohkarosserie umgibt, wirken so zusammen
oder stecken sich so zusammen, dass die Einris-
tungsstation sich flieRend in eine saubere Lage in Be-
zug auf das durch die Ausgleichstechnik neu erstellte
Koordinatensystem bewegt, so dass Arbeit auf der
Fahrzeugkarosserie bzgl. eines neuen X-, Y- und
Z-Koordinatensystems ausgefiihrt werden kann.

[0062] Im Zusammenhang mit der folgenden aus-
fuhrlichen Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsform, ein Fahrzeugkdrper fiir ein Automobil, be-
ziehen sich die Angaben langs (X)-, quer (Y)- und
vertikal (Z)-Achsen ebenso wie die relativen Ausdru-
cke fur Vorder-, Heck-, Ober- und Unterseite auf ei-
nen Fahrzeugkorper, wie er in der endgultigen mon-
tierten Lage gesehen wird, es sei denn es ist anders
definiert. Ebenso bezieht sich eine Oberflache der
.Klasse A" auf jede Oberflache, die auf dem vollstan-
dig montierten Automobilfahrzeugkdrper fur einen
Betrachter sichtbar ist.

[0063] Mit Bezug nun zu den Figuren im Detail, zeigt
Fig. 1 einen Abschnitt eines Fahrzeugkdrpers oder
einer Rohkarosserie A in einer Hauptlokalisierstation
10, die einen Vorderportalkran 12 und einen Hinter-
portalkran (nicht dargestellt) aufweist mit passenden
Positionsdetektiervorrichtungen 20, die wahlweise an
vier Merkmalspunkten oder ersten Ortungspunkten
(nicht dargestellt) der Fahrzeugkarosserie A ange-
ordnet sind, um die tatsachliche Lage von unbekann-
ten ersten Ortungspunkten auf der Fahrzeugkarosse-
rie A zu finden und danach die Positionsdetektiervor-
richtungen 20 bzgl. der ersten Ortungspunkte der
Fahrzeugkarosserie A zu arretieren. Selbstverstand-
lich kdnnen die ausgewahlten ersten Ortungspunkte
abhangig von den Erfordernissen an das spezielle
Fahrzeug und ebenso nach dem was subjektiv durch
das Karosseriebauteam als wichtige Merkmale, die
sauber bzgl. Spaltbildung oder Bilindigkeit passen
mussen oder als Merkmale, die relative Wichtigkeit
aufweisen, wie beispielsweise eine Merkmalslinie
quer Uber die gesamte Korperseite des Fahrzeugkér-
pers, bestimmt werden kénnte, sich andern.

[0064] Die ausgewahlte Positionsdetektiervorrich-
tung 20 wird im Detail in der US 4,813,125 (Dacey,
Jr.), die sich im Eigentum des Anmelders der vorlie-
genden Anmeldung befindet, beschrieben, und wird
in ihrer Ganze als Referenz in dieses Dokument ein-
bezogen. Zum Zwecke des klaren Verstandnisses
der vorliegenden Erfindung soll dennoch eine einge-
schrankte Beschreibung der Positionsdetektiervor-
richtung 20 angegeben werden. Die in der US
4,812,125 beschriebene Vorrichtung umfasst eine fi-
xierte Grundstruktur zur starren Montage an einem
Boden benachbart zu einer Fertigungsstral’e, wobei
eine Transferplattform so bewegbar an der Grund-
struktur befestigt ist, so dass sich die Transferstruktur
in horizontaler Richtung in Bezug auf die feste Grund-
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struktur bewegen kann. Eine Tragerstrukturanord-
nung ist in Form einer Winkelplatte an der Transfer-
plattform befestigt, die wiederum so ausgebildet ist,
dass sie sich in horizontaler Richtung senkrecht zu
der Bewegungsrichtung der Transferplattform bewe-
gen kann. Eine vertikale Gleitanordnung ist beweg-
bar an der Winkelplatte der Tragerstruktur befestigt
und bzgl. dieser in einer vertikalen Richtung beweg-
lich. Flussigkeit beaufschlagte Positionier- und Or-
tungselemente sind an der Vorrichtung befestigt, um
eine eingeschrankte Bewegung bzgl. aller drei Rich-
tungen, d. h. in X-, Y- und Z-Richtung zu erlauben und
umfassen weiterhin eine Vorrichtung zur Arretierung
der horizontalen und vertikalen Bewegung der Vor-
richtung. An der Positionsdetektiervorrichtung 20 ist
eine Vielzahl von Sonden und/oder Kontaktblécken
befestigt, um die zuvor erstellten Referenzoberfla-
chen oder ersten Ortungspunkte auf dem Fahrzeug-
korper zu lokalisieren, so dass die Positionsdetektier-
vorrichtung 20 sich an den ersten Ortungspunkten in
eine Position bewegen kann, um die Orte dieser
Punkte in einem X-, Y-, Z-Koordinatensystem inner-
halb eine bekannten Toleranzbereichs zu ,finden".
Obwohl die ausgewahlte Positionsdetektiervorrich-
tung 20 eine mechanische Vorrichtung ist, liegt es im
Rahmen der Erfindung, dass Sichtvorrichtungen,
elektro-optische oder andere passende Sensoren
oder Laser in Verbindung mit Roboterwerkzeugen
genutzt werden kénnen, um die Position von ausge-
wahlten ersten Ortungspunkten auf einer Rohkaros-
serie A zu detektieren.

[0065] Wie in Fig. 1 gezeigt, sind die Positionsde-
tektiervorrichtungen 20 an jeder Seite der Ferti-
gungsstrale beabstandet zu der Rohkarosserie A
angeordnet, die diese durchlaufen wird. Zur Klarheit
sind der Ruckportalkran, der sich Uber die Ferti-
gungsstral’e spannt und samtliche damit verbunde-
nen Einrichtungen nicht dargestellt und weiterhin ist
auch die vollstdndige Rohkarosserie A nicht darge-
stellt, um die Sicht auf die Positionsdetektiervorrich-
tungen 20 an der Vorder- und Ruckseite der Hauptor-
tungsstation 10 zu ermdglichen. Fig. 2 ist eine Nah-
aufnahme des rechten vorderen Viertels des Fahr-
zeugkorpers A, der gerade verarbeitet wird, wobei die
Positionsdetektiervorrichtung 20 isoliert wurde und
eine Sonde 22 dargestellt ist, die in einem Eichloch in
der Vordersaule angeordnet ist, und die die tatsachli-
che Lage des Punktes B definiert, um X- und Z-Posi-
tionen zu erstellen und ebenso ein Kontaktblock 24,
der das Fahrzeug berthrt, um eine Quer- oder Y-Or-
tung einer Oberflache C der Klasse A auf der Vorder-
saule zu erzeugen.

[0066] Der Kontaktblock 24 ist mit einer niedrigen
Gleichspannung beaufschlagbar ausgebildet, um ei-
nen Kontakt mit der Saulenoberflache elektronisch
zu messen und dadurch eine von auflen auf den
Fahrzeugkorper A ausgelibte Kraft, die den Ort oder
die Lage der Oberflache der Klasse A beeinflussen

kénnte, zu vermeiden. Die Positionsdetektiervorrich-
tung 20 bewegt sich in eine Lage zu der Rohkarosse-
rie, um durch die Berlhrung des Kontaktblocks 24
eine Querortung Y und durch Bestimmung der Lage
im Eichloch B eine langs (X)- und eine vertikal (Z2)-Or-
tung zu erstellen. Nachdem sich jede der Positions-
detektiervorrichtungen 20 wie in Fig. 1 gezeigt durch
das Auffinden ihrer entsprechenden ersten Ortungs-
punkte auf dem Fahrzeug in ihre Lage bewegt hat,
werden die Positionsdetektiervorrichtungen 20 ge-
maf der Lehre von Dacey, Jr. arretiert. Es sollte fir
einen Fachmann offensichtlich sein, dass der Fahr-
zeugkdrper A in der Hauptortungsstation C vollstan-
dig zum Stehen kommen muss, damit die Lage aller
vier Positionsdetektiervorrichtungen 20 bestimmt
werden kann. Die Fahrzeugkarosserie A tritt in die
Hauptortungsstation C ein, wobei sie mit Hilfe dersel-
ben ersten Ortungspunkte, die im Rahmungssystem
erstellt wurden, geortet wird. Diese Ortungspunkte
sind dieselben Punkte, die verwendet werden, um
den Koérper wahrend aller Arbeitsschritte der Karos-
seriewerkstatt und ebenso im Karosserieinspektions-
raum zu orten und umfassen im Allgemeinen auf je-
der der Schienen einen Vierwegepositionierstift vor-
warts und einen Zweiwegepositionierstift rickwarts.
Die Fahrzeugkarosserie A wird dann an ihrem Platz
eingespannt und verbleibt in der eingespannten Lage
wahrend des gesamten Aufenthalts in der Hauptor-
tungsstation und in den darauffolgenden Montage-
stationen.

[0067] Zum Zwecke der Klarheit und mit Bezug auf
die Fig. 3 sind eine Hauptortungsstation 10 mit ent-
sprechenden Portalkranen an der Vorderseite 12 und
an der Ruickseite 14 des Fahrzeugkdrpers A darge-
stellt, die die Fertigungsstralle Uberspannen und
ebenso die Positionsdetektiervorrichtungen 20, die
verwendet werden, um auf der rechten Seite des
Fahrzeugkorpers A zu orten. Die verbleibenden Posi-
tionsdetektiervorrichtungen 20 sind zum Zwecke der
Klarheit nicht dargestellt. Jedoch ist selbstverstand-
lich, dass in der folgenden Diskussion die Arbeitswei-
se, die die Positionsdetektiervorrichtung 20 des rech-
ten vorderen Abschnitts betrifft, ebenso auf jede Po-
sitionsdetektiervorrichtung 20 bei der Erstellung ei-
nes neuen X-, Y- und Z-Koordinatensystems oder
Gittersystems auf der Basis des Fahrzeugkorpers A
nach der Montage mit den vorgenannten Schwan-
kungen, Verzerrungen und ihm innewohnenden Ver-
arbeitungsfehlern gleichsam anzuwenden ist. Die
Werkzeuge zur Ausfiihrung der Arbeit sind in Fig. 3
ebenfalls nicht dargestellt.

[0068] Fig.3 zeigt eine Hauptlokalisierstation 10,
die einen Portalkran 12 an der Vorderseite des Kor-
pers umfasst, an dem ein Hebel- und Kurbelzentrier-
mechanismus 30 aufgehangt ist, der in Langs-(X)
und Quer-(Y)Richtung auf einer Gleitanordnung 50
beweglich ist, die eine Vielzahl von Lagern und Bah-
nen aufweist und die in Langsrichtung X und Quer-
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richtung Y zu den nachfolgend beschriebenen Zwe-
cken bewegt werden kann. Wie in den Fig. 2 und
Fig. 3 gezeigt, wurde die Positionsdetektiervorrich-
tung 20 durch das Einsetzen der Sonde 22 in einen
ersten Ortungspunkt oder in ein erstes Eichloch B in
der Saule des Fahrzeugkorpers A und ebenso durch
den Kontakt durch den Kontaktierblock 24 mit der
Oberflache C der Klasse A des Fahrzeugkdrpers A
an ihren vorgesehenen Ort bewegt, um die exakte
Position des ausgewahlten ersten Ortungspunkts fir
die Platte aus dem vorderen Viertel des Fahrzeugkor-
pers A zu finden und zu lokalisieren. Die Positionsde-
tektiervorrichtung 20 wurde zum Stehen gebracht
und ist in dieser Lage arretiert. Da alle Positionsde-
tektiervorrichtungen 20 zur Bestimmung der Lage al-
ler ersten Ortungspunkte auf dem Fahrzeugkdérper A
gleichzeitig arbeiten, sind die vier Positionsdetektier-
vorrichtungen 20, wenn sie einmal zum Stehen ge-
kommen sind, nun alle beziiglich der ausgewahlten
ersten Ortungsmerkmale der verarbeiteten Rohka-
rosserie A positioniert. Wie ein Fachmann erkennen
wird, variieren die ersten Ortungspunkte zwischen
den Fahrzeugplattformen und aufgrund der Verzer-
rungen und des Aufbaus von Toleranzen, die in der
Rahmungs- und Schweif3station erzeugt wurden, va-
riiert auch die Lage der Oberflachen C der Klasse A
ebenfalls von Montage zu Montage und sogar von ei-
ner Seite zu der anderen Seite desselben Fahrzeug-
kérpers A wie hiernach beschrieben.

[0069] Zum Zwecke der Erlauterung der Erfindung
und mit Bezug auf die Fiqg. 4 spiegelt, sobald die Po-
sitionsdetektiervorrichtungen 20 arretiert sind, die
konzeptionelle Darstellung in Eig. 4 in Draufsicht auf
den Fahrzeugkoérper A die Lage der rechten Positi-
onsdetektiervorrichtung 20, die in Eig. 3 dargestellt
ist, an dem ersten Ortungspunkt B, C in Langsrich-
tung X weiter heckwarts gegentiber der Positionsde-
tektiervorrichtung 20, die auf der linken Seite des
Fahrzeugkdrpers A angeordnet ist, wider. Hieraus
kann leicht geschlossen werden, dass die Rohkaros-
serie A sich aufgrund von Verzerrungen durch die
Verarbeitung in der Rahmungsstation bewegt hat. Als
Ergebnis hat sich das Eichloch B und die zugeordne-
te Querachse B-B C zwischen den beiden ersten Or-
tungspunkten B, B nach hinten bzgl. der planmaRi-
gen Querachse D versetzt, wahrend das Eichloch B
und die zugeordnete Mittelinie B-B C auf der linken
Seite bzgl. der planmafigen Querlage D nach vorne
versetzt wurde. In gleicher Weise haben die Kontakt-
blécke 24 von der linken zur rechten Seite in die
Querrichtung Y einen Versatz der Oberflache C der
Saule der Klasse A detektiert, da die rechtsseitige
Oberflache C der Saule der Klasse A weiter innensei-
tig bzgl. der planmaRigen Lage D und die linksseitige
Oberflache C der Klasse A weiter nach auflen ausge-
hend von seiner planmaRigen Lage liegt, wie durch
die planmaRige Querachse D widergespiegelt wird.
In gleicher Weise zeigt die Eig. 5 eine konzeptionelle
Ansicht der beiden vorderseitigen Positionsdetektier-

vorrichtungen 20 von der Rickseite des Fahrzeug-
korpers A aus gesehen, die in dem Haupteichloch B
angeordnet sind. Die Achse B, C des Eichlochs oder
des ersten Ortungspunkts B auf der linken Seite liegt
wesentlich tiefer als die Achse B, C des Eichlochs B
auf der rechten Seite des Fahrzeugkdrpers A. Der of-
fensichtliche Grund fir diesen Zustand ist, dass die
Fahrzeugkarosserie A, in der diese ersten Ortungs-
punkte angeordnet sind, ihr selbst innewohnende
Schwankungen und Verzerrungen in der Vielzahl von
Platten aufweist, weil sie durch die Rahmungs- und
Schweilstation verarbeitet wurde, und dementspre-
chend liegen diese ersten Ortungspunkte nicht in der
planmafige Lage D und auch nicht in irgendeiner Art
reprasentativ zu den X-, Y-und Z-Ebenen oder Gitter-
linien um welche der Fahrzeugkoérper A planmaRig
entworfen wurde. Es ist klar, dass die Fahrzeugka-
rosserie A aufgrund ihrer Verarbeitung in den sche-
matischen Darstellungen der Fig. 4 und Fig. 5 in ge-
wisser Weise verschraubt wurde. Jede aulRere Platte,
die sich auf die ersten Ortungspunkte B, B, wie dar-
gestellt in den Fig. 4 und Fig. 5, bezieht, wird natur-
lich Anpassung und Versatzjustage bzgl. benachbar-
ter Karosserieplatten benétigen. Dies zeigt klar, war-
um in der Vergangenheit eine Gleitebene benutzt
wurde, um eine Korrektur dieser Platten aufgrund der
unbekannten Streuungen der ersten Ortungspunkte
B, B zur Befestigung an oder zum Bezug auf die au-
Reren Karosserieplatten zu ermoglichen.

[0070] Die Erfindung sieht die Anpassung der Werk-
zeugeinrlistung bzgl. korrigierter, ausgemittelter, neu
erstellter X-, Y- und Z-Referenzebenen vor, die durch
das Ausmitteln des Abstands d zwischen rechtem B
und linkem B ersten Ortungspunkt, wie in Eig. 4 oder
Eig. 5 gezeigt, erstellt wurden, so dass die Werkzeu-
geinristung diese neu korrigierten gemittelten X-, Y-
und Z-Gitterpositionen verwenden kann, um eine
neue saubere Bezugsposition zu erstellen und bzgl.
dieser Arbeit auszufihren. Der klare Effekt dieses
Mittelns zeigt sich darin, dass der Fehler der Ge-
samtabweichung vom planméafigen D auf 1/2 redu-
ziert ist und darin, dass eine tatsachliche saubere Or-
tung der Fahrzeugkarosserie A, ,wie sie gefertigt
wurde", erreicht wird und die neu bestimmten X-, Y-
und Z-Koordinaten als neues Gittersystem, auf das
sich die Werkzeugeinrustung beziehen muss, be-
nutzt werden, so dass neue, saubere Befestigungs-
punkte auf der Rohkarosserie A bereitgestellt werden
kénnen, die die Befestigung von Komponenten an
dem Fahrzeugkorper A an neuen sauberen Befesti-
gungspunkten ohne Verwendung von ubergroRen
Léchern oder einer Gleitebene ermoglichen.

[0071] Das neuere sauber lokalisierte X-, Y- und
Z-Koordinatensystem wird mit Hilfe eines Hebel- und
Kurbelmechanismus (oder einem Umlenkhebel) 30,
das an jedem Portalkran 12, 14 fir entsprechende
langs und quer Endpositionierungen von Befesti-
gungspunkten angeordnet ist, erstellt. In den Fig. 6
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und Fig. 7 ist das Hebel- und Kurbelsystem 30 darge-
stellt, das einen Kurbelarm 34 aufweist, der an der
exakten planmafigen Achse D des verarbeiteten
Fahrzeugkorpers A angeordnet ist mit daran befes-
tigten Eingangssockeln 40, die sich am Ende jedes
Hebels 32 befinden, die ein Ende am Eingangssockel
40 und das andere Ende am Kurbelarm 34 befestigt
haben. Das Hebel- und Kurbelsystem 30 ist in Uhr-
zeigerrichtung gewichtet, so dass die Abmessung
zwischen den Eingangssockeln 40 in Querrichtung
geringer ist als die planmaRige Abmessung, und
zwar um eine Grofe, die dem akzeptierbaren Bereich
der Gesamtabweichung entspricht, so dass immer si-
chergestellt ist, dass der Eingangssockel 40 sich in-
nerhalb des Bereichs eines Positionierstifts befindet,
der sich in sie hinein bewegen soll, wie im Folgenden
beschrieben wird.

[0072] In Fig. 7 ist die erste Menge an Eingangsso-
ckeln 40 auf einer Lager- und Gleitanordnung 50
montiert, die in die Langsrichtung 52 und ebenso in
die Querrichtung 54 des gesamten Hebel- und Kur-
belsystems 30 bewegbar ist. Die in Fig. 8 dargestell-
te Positionsdetektiervorrichtung 20 kommuniziert mit
dem Umlenkhebelzentriersystem 30 tiber eine Positi-
onierstift- 62 und Zylinderanordnung 60, die an einem
gegeniberliegenden Ende der Positionsdetektiervor-
richtung 20 befestigt ist. Der Positionierstift 62 kann
sich ausgehend von dem Zylinder 60 nach oben er-
strecken. Da der Positionierstift 62 sich hinzu und in
den Eingangssockel 40 hinein erstreckt, bilden eine
Anzahl von Rollen 74, im Detail in Fig. 9 gezeigt, die
90° versetzt voneinander angeordnet sind, eine Ta-
sche, um eine Bullnase des Positionierstifts 62 aufzu-
nehmen, die bis zum Anschlag innerhalb des Ein-
gangssockels 40 mitgefihrt wird. Jede Art von Fehl-
positionierung zwischen den Abflachungen 64 auf
dem Positionierstift und dem Eingangssockel 40 er-
zeugt eine Kraft auf das Hebel- und Kurbelsystem 30,
wodurch eine Drehung des Umlenkarm- und Hebel-
systems 30 erzeugt wird, wobei die Drehung gleich-
zeitig eine Bewegung der Gleiter entlang der Lager-
und Gleitanordnung 50 in Langsrichtung 52 und in
Querrichtung 54 erzwingt. Mittels des Hebel- und
Kurbelmechanismus 30 entsteht ein Ausgleich zwi-
schen den beiden vorderen Eingangssockeln 40, die
auf jeder Seite der Rohkarosserie A montiert sind.
Ein ahnlicher Ausgleich entsteht zwischen den bei-
den heckseitigen Sockeln (nicht dargestellt). Die Ge-
samtgrofRe der Bewegung ist eine Funktion der Ge-
samtabweichung von den planmaRigen Vorgaben,
gegeniber denen jede der ersten Ortungspunkte B
aufgrund der  Verarbeitungen der Rah-
mungs-/Schweif3station wie in Fig. 4 und Fig. 5 ge-
zeigt versetzt sind.

[0073] Wie in Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt ist, wird
die Korrektur zwischen der rechten und der linken
Seite durch das Zusammenwirken des Eingangsso-
ckels 40 mit dem Positionierstift 62 ausgeglichen und

durch diesen Ausgleichvorgang werden das Umlenk-
hebelsystem 30 und der Gleitmechanismus 50 sich in
einer neuen sauberen Querlage einstellen und eine
neue Achse N, in der Langs- oder X-Richtung abhan-
gig von den tatsachlichen Bedingungen, unter denen
der Fahrzeugkorper konstruiert wurde, erzeugen.
Weiterhin wird eine zweite Menge an Rollen 74 (nicht
dargestellt) innerhalb des Eingangssockels 40 eben-
falls so durch ein Zusammenwirken mit dem Positio-
nierstift 62 beeinflusst, dass eine Bewegung des La-
ger- und Gleitsystems 40 in Querrichtung 54 erzeugt
wird, um sich bei einer neuen Querlage auszubalan-
cieren und eine neue Querachse N, zu erzeugen, die
eine saubere Achse fiir den tatsachlichen Fahrzeug-
kérper A nach der Montage in Quer- oder Y-Richtung
ausbildet. Gleichzeitig damit wird eine dritte Bewe-
gung von zusatzlichen Positionierstiften 62, die in zu-
geordneten Eingangssockeln 40 eingesetzt sind, und
eine damit zusammenhangende Bewegung des
Gleitsystems 50, an das das Umlenkhebelsystem 30
befestigt ist, sowohl vorne als auch hinten am Fahr-
zeugkorper A (nicht dargestellt) stattfinden. Entspre-
chend wird eine neue Achse firr die Rohkarosserie A
in der Lage nach der Montage in X- und Y-Richtungen
erzeugt, wenn beide Positionierstifte 62 vollstandig in
der ersten Menge an Eingangssockeln 40 eingesetzt
sind. Eine gleiche Anordnung von Positionierstiftan-
ordnungen 62 und Eingangssockelanordnungen 40
(nicht dargestellt) ist in vertikaler oder Z-Richtung des
Fahrzeugs vorgesehen mit einem gleichen Hebel-
und Kurbelmechanismus 30, um eine gleiche Aus-
gleichswirkung auszufihren (nicht dargestellt), so
dass eine neue Achse N, oder saubere Positionierli-
nie fur die Z-Richtung, wie in Eig. 5 dargestellt, er-
stellt wird. Nachdem samtliche Positionierstifte 62 in
die ihnen entsprechenden Eingangssockel 40 einge-
fuhrt wurden, detektiert ein Grenzschalter die Anwe-
senheit des Stifts 62 und arretiert die Stifte 62 sicher
an ihrem Ort in den ersten Eingangssockeln 40.

[0074] Nun, da die Schwankung der Fehler der Ver-
arbeitung der Rohkarosserie A Uber eine neue Men-
ge an X-, Y- und Z-Achsen, wie oben beschrieben,
ausgeglichen oder ausgemittelt wurde und die Positi-
onierstifte 62 in ihren entsprechenden Eingangsso-
ckeln 40 angeschlagen sind, kdnnen die Arbeit aus-
fuhrenden Werkzeuge (nicht dargestellt) an ihren Ort
geflhrt werden, um Arbeit auf der Rohkarosserie A
auszufihren. Dies wird dadurch ausgefihrt, dass
eine zusatzliche Menge an Sockeln 70, die allgemein
als Ausgangssockel bezeichnet werden wie in
Fig. 8-Fig. 12 dargestellt bereitgestellt werden.

[0075] Eine zusatzliche Menge an Ausgangsso-
ckeln 70 werden physikalisch an dieselbe Montage-
platte der Gleit- und Lagervorrichtung 50 befestigt,
wie die erste Menge an Eingangssockeln 40 an dem
Umlenk- und Hebelsystem 30. Eine weitere oder eine
zweite Positionsdetektiervorrichtung 80, die direkt an
allen Werkzeugen, die die Rohkarosserie A umge-
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ben, befestigt ist, ist bezlglich der ersten Positions-
detektiervorrichtung 20 rdumlich versetzt angeord-
net. Wenn sich also die zuséatzliche Positionsdetek-
tiervorrichtung 80 flieRend bewegt, um das vollstan-
dige Einsetzen eines Positionierstifts 72 in den Aus-
gangssockel 70 zu ermdglichen, wird die Werkzeuge-
inrustung sich selbst bezlglich der neuen X-, Y- und
Z-Gitterlinien fir den Fahrzeugkorper A nach der
Montage relokalisieren. Diese zweite Menge an So-
ckeln 70 empfangt die Positionierstifte 72 der weite-
ren Positionsdetektiervorrichtung 80, die benachbart
zu der arretierten Positionsdetektiervorrichtung 20
angeordnet ist. Da die Ausgangssockel 70 an der La-
ger- und Gleitstruktur 50 befestigt sind, bewegt sich
die zusétzliche Positionsdetektiervorrichtung 80 in al-
len drei Richtungen der X-, Y- und Z-Ebene flieRend,
wenn die Lokalisierstifte 72 in die festen Ausgangs-
sockel 70 Uberfuhrt werden, damit ermdglicht wird,
dass die Stifte 72 sich vollstandig positionieren und in
den Sockeln 70 anschlagen kénnen.

[0076] Wenn sich die zweite Positionsdetektiervor-
richtung 80 flieRend an ihren Platz bewegt, dann wird
das gesamte Werkzeugeinristungssystem, was di-
rekt oder indirekt an der zweiten Positionsdetektier-
vorrichtung 80 befestigt ist, sich ebenfalls flieRend
bewegen, um sich selbst sauber beziiglich neuer X-,
Y- und Z-Koordinaten und beziglich der neuen Ach-
sen N,, N,, N, abhangig von den tatséchlichen Gege-
benheiten der Rohkarosserie A zu positionieren.
Wenn die Lokalisierstifte 72 in den Ausgangssockeln
70 anschlagen, wird ein Signal erzeugt und an die
zweite Positionsdetektiervorrichtung 80 weitergege-
ben, um diese Vorrichtung in dieser Lage zu arretie-
ren und dadurch eine saubere Lage fir alle Arbeit
ausflihrenden Werkzeuge bezuglich des neuen sau-
beren Koordinatensystems, d. h. X-, Y- und Z-Koordi-
naten, die den tatsachlichen Fahrzeugkdrper A nach
der Montage widerspiegeln, zu erstellen, wobei die
Gesamtschwankungen und Verzerrungen der ausge-
wahlten ersten Ortungspunkte B ausgemittelt wur-
den, um eine neue saubere Lage zu einzustellen,
ausgehend von der die Werkzeuge Arbeit auf der
Rohkarosserie A ausflihren kénnen.

[0077] Die Arbeit, die auf der Rohkarosserie A aus-
gefuhrt werden soll und die Abfolge, in der die Arbeit
auszufuhren ist, kénnen variieren. Im Allgemeinen
wird ein Fachmann erkennen, dass die Geschwindig-
keit, bei der die Arbeit ausgefihrt wird, direkt davon
abhangig ist, wie der Zugang fur jede der Arbeit aus-
fuhrenden Vorrichtungen geschaffen wurde. Der
Hauptteil der Arbeit betrifft das Durchstechen von L6-
chern zur Befestigung von aufieren Karosserieplat-
ten wie Turen, Heckklappen, Hubtiren, StoRdamp-
fer, Armaturenbretter, Abdeckhauben und Kotfliigel.
Jedoch wird ebenfalls vorgesehen, dass Befesti-
gungsmerkmale fir Frontscheinwerfer, Stof3tirme,
Heckleuchten, Tankdeckel, Instrumententafeln, Sit-
ze, Bedienfelder und ahnliches erstellt werden kon-

nen. Samtliche Arbeit ausfihrende Werkzeuge funk-
tionieren nach Prinzipien, die hier nicht beschrieben
werden mussen.

[0078] Wahrend bei der Vorrichtung und dem Ver-
fahren der Erfindung zur Erlduterung vier Positions-
detektiervorrichtungen 20 in Verbindung mit zwei He-
bel- und Kurbelzentriersystemen 30 zum Ausglei-
chen und zum Bilden eines neuen X-, Y- und Z-Refe-
renzkoordinatensystems fiir eine Rohkarosserie A
verwendet wurden, liegt es im Bereich der vorliegen-
den Erfindung, beliebige zwei oder mehrere Positi-
onsdetektiervorrichtungen 20 und einen zugehorigen
Hebelausgleich- und Kurbelausgleich- oder Mitte-
lungsmechanismus zu erstellen und zu arretieren, d.
h., ein neues X-, Y- und Z-Gittersystem oder Referen-
zebenen zu erstellen, wovon ausgehend Arbeit aus-
geflhrt werden kann.

[0079] Wie bereits beschrieben, liegt es im Bereich
der vorliegenden Erfindung, dass die Positionsdetek-
tiervorrichtung 20 ebenfalls in Form eines optischen
Sensors, wie beispielsweise als Laser ausgebildet
sein kann. Dementsprechend zeigt die Eig. 13 eine
Draufsicht auf eine alternative Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung, die eine elektro-optische
Ausfihrungsform analog zur mechanischen Ausfiih-
rungsform darstellt, die zuvor mit Bezug auf die
Fig. 1-Fig. 12 beschrieben wurde. Wo in der zuvor
beschriebenen Ausfihrungsform mechanisch ein
neues Koordinatensystem fiir eine Rohkarosserie A
nach der Montage erstellt wurde, wird in dieser Aus-
fuhrungsform unter Verwendung eines Mikroprozes-
sors ein neues Koordinatensystem fiir einen Fahr-
zeugkoérper A nach der Montage elektro-optisch er-
stellt, so dass Arbeit von Werkzeugeinristung, die
von programmierbaren Robotern gesteuert wird, aus-
geflhrt werden kann.

[0080] Fig. 13 zeigt allgemein eine Arbeitsstation
110 zur Verarbeitung einer Rohkarosserie oder eines
Fahrzeugkorpers A. Die Arbeitsstation 110 ist voll-
standig darauf ausgerichtet, sauber lokalisierte Be-
festigungsmerkmale auszubilden, die durch Pro-
grammierung eines Vergleichs von tatsachlichen Or-
ten nach der Montage mit planmafigen Orten ent-
standen sind, und ein neues sauberes oder
.best-fit"-Befestigungsmerkmal auf dem Fahrzeug-
korper A zu erstellen, egal in welcher Lage sich der
Fahrzeugkdrper A nach der Montage befindet. In an-
deren Worten, ist die Aufgabe der Arbeitsstation 110,
solche Befestigungsmerkmale bezlglich eines neu
erstellten sauberen Gittersystems relativ zu Planvor-
gaben der Fahrzeugkdrperkoordinaten sauber zu lo-
kalisieren, ungeachtet der Lage, des Ortes oder der
Orientierung der Fahrzeugkarosseriekoordinaten
nach den Auswirkungen der Rahmungs-/Schweif3-
vorgange. Die vorliegende Erfindung hat speziell
dann Auswirkungen, wenn die tatsachlichen Fahr-
zeugkoérperkoordinaten von tatsachlichen oder Ziello-
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kalisiermerkmalen B', B';, C', und C' (siehe FEig. 15
und Fig. 16) innerhalb der Toleranz liegen. Wenn je-
doch die Ziellokalisiermerkmale B, B'g, C', und C'g
nicht in ihrem vorher bestimmten Toleranzband in die
Arbeitsstation 110 hereinkommen, dann ist die vorlie-
gende Erfindung nicht darauf ausgelegt, solche Au-
Rertoleranzbedingungen zu korrigieren und der Fahr-
zeugkoérper A muss ausgesondert und repariert wer-
den. Wie hier definiert wird, ist die Terminologie ,Ziel-
lokalisiermerkmal" auch ,target locating feature"
aquivalent zu der Terminologie erstes oder tatsachli-
ches Ortungsmerkmal. Wie ebenfalls hier definiert
wird, kann ein Befestigungsmerkmal einen Befesti-
gungspunkt, eine Oberflache, eine Lage oder ahnli-
ches sein. GleichermalRen kann ein Ziellokalisier-
merkmal ein Ortungspunkt, eine Oberflache, eine
Lage oder ahnliches sein.

[0081] Die Arbeitsstation 110 ist lediglich eine Stati-
on einer viel groReren Fertigungsstrale zur Fahr-
zeugmontage. Der Fahrzeugkérper A kann auf belie-
bige Art und Weise bei der Arbeitsstation 110 ankom-
men, beispielsweise auf einem Schlitten, einem For-
derband 112 oder ahnlichem. Vorzugsweise kommen
Positionierstifte 114 dann, wenn der Fahrzeugkdrper
A eine gewunschte Lage in der Arbeitsstation 110
einnimmt, mit bereits ausgebildeten ,Setup"-Ortungs-
merkmalen (nicht dargestellt) auf dem Fahrzeugkor-
per A, die beispielsweise auf einer Unterseite des
Fahrzeugkorpers A in der Nahe dessen vier Ecken
wie aus dem Stand der Technik bekannt angeordnet
sind, zusammen. Zweiwege- und Vierwegelokalisier-
stifte (nicht dargestellt) kdnnen ebenfalls wie in der
mechanischen Ausfiihrungsform verwendet werden.
Die Lokalisierstifte 114 kénnen sich zu einem gewis-
sen Ausmall flieBend bewegen, um malliche
Schwankungen in den zuvor definierten Ortungs-
punkten auf dem Fahrzeugkoérper A aufzunehmen.

[0082] Die Arbeitsstation 110 umfasst auflerdem
mehrere Positionsdetektiervorrichtungen 116, die wie
in Eig. 14 dargestellt eine Schnittstelle zu einer ge-
wohnlichen Maschinensichtsteuereinheit 118 aufwei-
sen. Ein Paar von vertikalen Positionsdetektiervor-
richtungen 116 sind an einem Uberkopfrahmen 120
befestigt, unter welchem sich befindet der Fahrzeug-
korper A. Ein weiteres Paar von Quer- und Langspo-
sitionsdetektiervorrichtungen 116 sind an gegeniber-
liegenden Bodenpfosten 122 befestigt, zwischen de-
nen sich der Fahrzeugkérper A befindet. Die Positi-
onsdetektiervorrichtungen 116 sind vorzugsweise die
bekannten PERCEPTRON Robotersteuersensoren,
die in der Druckschrift US 4,645,348 beschrieben
werden, die als Referenzschrift hier miteinbezogen
wird. Kurz gesagt umfasst jede Positionsdetektiervor-
richtung 116 eine Lichtquelle, wie beispielsweise eine
Laserdiode, die so verandert ist, dass sie ein struktu-
riertes Lichtmuster zur Beleuchtung von Ziellokali-
siermerkmalen auf einem Zielobjekt erzeugt. Das
strukturierte Lichtmuster wird vorzugsweise in einem

Winkel senkrecht zu dem Zielmerkmal auf dieses
projiziert. Wie hier definiert wird, ist ein Ortungsmerk-
mal aquivalent zu einem Ortungspunkt oder einer Or-
tungsflache. Eine Sensorvorrichtung innerhalb der
Positionsdetektiervorrichtung 116 empfangt ein re-
flektiertes Lichtbild mittels einer Sensoroptik, wie bei-
spielsweise mittels Fotodioden, die das reflektierte
Lichtbild in elektrische Signale umwandelt, dessen
Signalwerte ungefahr proportional zu der Intensitat
des auftreffenden Lichts sind. Jede Positionsdetek-
tiervorrichtung 116, wie beispielsweise die Fahrzeug-
koérperpositionierstifte 114 ist in Bezug auf feste X-, Y-
und Z-kartesische Koordinatenpunkte innerhalb der
Arbeitsstation kalibriert. Die Kalibrierungs- und ,Se-
tup"-Verfahren sind bekannt und beispielsweise in
der Druckschrift US 4,841,460 ausgefihrt, die als Re-
ferenzschrift hierin aufgenommen wird. Die Kalibrie-
rungs- und Einrichtungsverfahren kénnen auch unter
Verwendung von AUTOCAL oder DYNACAL verfiig-
bar von der Dynalog, Inc. aus Bloomfield Hills, Ml
ausgefuhrt werden.

[0083] In Fig. 14 ist eine Erlauterung einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung in der Art ei-
nes Blockdiagramms angegeben. Die Positionsde-
tektiervorrichtungen (PDA) 116 sind samtlich an die
Maschinensichtsteuereinheit (NVC) 118 gekoppelt,
die elektro-optische Signale von den Positionsdetek-
tiervorrichtungen 116 weiterverarbeitet. Die Maschi-
nensichtsteuereinheit 118 vergleicht die empfange-
nen elektro-optischen Signale mit Referenzdaten zur
Kalibrierung, um tatsachliche X-, Y- und Z-kartesi-
schen Koordinatendaten zu erhalten, die reprasenta-
tiv fir die tatsachliche Lage nach der Montage der
Ziellokalisiermerkmale sind.

[0084] Die Maschinensichtsteuereinheit 118 ist au-
Rerdem an einen Zentralprozessor 124 gekoppelt,
der einen vordefinierten ,best-fit"-Algorithmus auf
den von der Maschinensichtsteuereinheit 118 erhal-
tenen Koordinatendaten ausfiihrt. Es ist vorgesehen,
dass der zentrale Prozessor 124 keine eigene Vor-
richtung sein muss, sondern als Teil der Maschinen-
sichtsteuereinheit 118 ausgebildet sein kann. In je-
dem Fall umfasst der Zentralprozessor 124 eine
Steuereinheit 126, Speicher (MEMORY) 128 und
Schnittstellenelektronik (I/O) 130. Die Schnittstellen-
elektronik 130 kann auf Protokollen wie RS-232, Pa-
rallel SCSI, USB usw. laufen. Der Speicher 128 kann
als RAM, ROM, EPROM oder ahnliches ausgebildet
sein. Die Steuereinheit 126 kann so konfiguriert sein,
dass sie eine Steuerungslogik bereitstellt, die Aus-
gangsweisungen, sogenannte ,output instructions”
zur Verfugung stellt. Diesbezuglich kann die Steuer-
einheit 126 einen Mikroprozessor, einen Mikrokon-
troller, einen speziell fir die Anwendung bestimmten
integrierten Schaltkreis oder ahnliches umfassen.
Die Steuereinheit 126 kann eine Schnittstelle zu einer
zusatzlichen Speichereinheit (MEMORY) 132 auf-
weisen, die dazu in der Lage ist, Computersoftware
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zu speichern, die ,best-fit"-Algorithmen bereitstellt
und die von der Steuereinheit 126 ausgefiihrt werden
kann. Eine solche Speichereinheit 132 kann eben-
falls so ausgebildet sein, zeitweilig bendtigten Spei-
cherplatz fir Daten bereitzustellen, die von dem Zen-
tralprozessor 124 von der Maschinensichtsteuerein-
heit 118 empfangen wurden.

[0085] Unter der Verwendung der vordefinierten
Lbest-fit"-Algorithmen hat der Zentralprozessor 124
die Funktion, die tatsachlichen Fahrzeugkérperrefe-
renzmerkmale nach der Montage gewisser Art wie
beispielsweise eine tatsachliche Fahrzeugkérperach-
se oder Gitterlinie oder eine kartesische Koordina-
tenabbildung oder ein Gitternetz oder ahnliches zu
berechnen. Der ,best-fit"-Algorithmus bestimmt einen
ungenauen Abstand zwischen den Merkmalen nach
der Montage und den planmafiigen Orten und teilt
diesen Abstand in 1/2, um neue Gitterlinien oder Ach-
sen fur die tatsachliche Rohkarosserie A in den Ge-
gebenheiten nach der Montage zu erstellen, wobei
dadurch der Fehler der Ortung eines solchen Merk-
mals von seiner planmafRigen Ortung um 1/2 verrin-
gert wird. Im vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiel
wurde diese ,Berechnung" durch mechanische, sich
flieBend bewegende Eingangssockel 40 und einen
mechanischen Hebel- und Kurbelmechanismus 80
ausgefiihrt. Ein Beispiel des ,best-fit"-Algorithmus
kann besser mit Hilfe der Fig. 15 und Fig. 16 verstan-
den werden, die die konzeptuellen Darstellungen des
Fahrzeugkorpers A erlautern.

[0086] Fig. 15 stellt eine konzeptuelle Ansicht der
Oberseite des Fahrzeugskorpers A dar, wobei ein
planméaBiges Ortungsmerkmal B, einen Punkt, eine
Oberflache oder ahnliches auf einer linken Seite des
Fahrzeugkdrpers A darstellt und ein planmafiges Or-
tungsmerkmal By einen Punkt, eine Oberflache oder
ahnliches auf der rechten Seite des Fahrzeugkérpers
A darstellt. Die Merkmale B, und By sind vorzugswei-
se symmetrisch in Querrichtung Y angeordnet und
kénnen Scharnierbefestigungspunkte auf A-Saulen,
Hauptkanten von Turen, die bereits an dem Fahr-
zeugkoérper A montiert wurden oder ahnliches sein.
Die tatsachlichen Ortungsmerkmale B’ und B'; sind
aufgrund von tolerierbaren Maflschwankungen des
tatsachlichen Fahrzeugkdrpers A gegeniber einem
theoretischen planmaRigen Fahrzeugkoérper A, wie
beispielsweise aufgrund der Schwankungen, die
durch Rahmungs- und Schweiflistationen stromauf-
warts von der Arbeitsstation 110 ausgelibt wurden
(wie zur Klarheit Ubertrieben dargestellt), fehlerhaft
oder versetzt angeordnet.

[0087] Die GroRe Dy ist eine Achse, die durch die
planméBigen Ortungsmerkmale B, und By hindurch
erstellt wurde. Entsprechend ist die Grofke O, eine
Achse durch planmaRige Ortungsmerkmale B, paral-
lel zur theoretischen Achse D, des theoretischen
planmafRigen Fahrzeugkoérpers. Die Begriffe Grofe,

Achse und klares Referenzmerkmal werden hier aus-
tauschbar miteinander verwendet, da sie alle ge-
meinsam sich auf Dinge beziehen, auf welche sich
andere Koordinaten beziehen. Darliber hinaus ist der
Begriff Achse aquivalent zu dem Begriff Medianmerk-
mal, Medianpunkt oder Medianoberflache. In jedem
Fall schneiden sich die Gréfien Dy und Oy, um einen
theoretischen kartesischen Ursprung zu definieren,
ausgehend von dem die Lage der tatsachlichen Or-
tungsmerkmale B', und B'; referenziert werden kén-
nen. Die tatséchlichen Ortungsmerkmale B, und B'g
haben jeweils kartesische X- und Y-Koordinatenkom-
ponenten, wobei das tatsachliche Ortungsmerkmal
B', die Komponenten X und Y, umfasst und das tat-
sachliche Ortungsmerkmal B'; die Komponenten X
und Y, umfasst. Auf diese Weise kann die Grofie des
Fehlers aufgrund von Verarbeitungsmafinahmen ge-
messen werden und die Lagen der tatsachlichen Or-
tungsmerkmale B', und B'g kénnen durch den mathe-
matischen Bezug auf die Gréfen Dy und O, bestimmt
werden. In gleicher Weise kann die Lage einer Quer-
achse N, des tatsachlichen Fahrzeugkdrpers A nach
der Montage durch das Ausmitteln von Y-Komponen-
ten der tatsichlichen Ortungsmerkmale B', und B'y
nach der Montage berechnet werden. Als Gleichung
ausgedrickt, ergibt diese Berechnung (Y, + Yg)/2.
Als Konzept ausgedriickt, besteht die Berechnung
darin, die Ortlichen Fehler zweier Merkmale zwischen
den Merkmalen auszugleichen, um eine ,best-fit"-Be-
dingung ungeachtet der vorigen Fehler des Fahr-
zeugkdrpers A nach der Montage zu erzeugen. Die
Lage einer Langsachse N, des tatsachlichen Fahr-
zeugkorpers A nach der Montage kann ebenfalls
durch das Ausmitteln der X-Komponenten der tat-
sachlichen Ortungsmerkmale B', und B'y berechnet
werden. Als Gleichung ausgedrickt ergibt die Be-
rechnung (X, + Xg)/2. Es wird in Erwagung gezogen,
dass die vorliegende Erfindung das Vielfache der
speziellen tatsachlichen Ortungsmerkmale B', B'g,
C', und C'; entlang jeder Seite des Fahrzeugkérpers
A verwenden koénnte, um noch héhere Genauigkeit
zur Entwicklung der sauberen Bezugsmerkmale wie
Achsen oder ahnlichem zur Befestigung von Kompo-
nenten an der Rohkarosserie nach der Montage,
nachdem die Rahmungs- und Schweilvorgange ab-
geschlossen sind, bereitzustellen.

[0088] Wie Fig. 15, stellt Fig. 16 eine konzeptuelle
Ansicht des Fahrzeugkoérpers A dar, nun aber von der
Vorderseite des Fahrzeugkoérpers A mit Blickrichtung
nach hinten. Das planméRige Ortungsmerkmal C,
stellt einen Punkt, eine Oberflache oder ahnliches auf
einer rechten Seite des Fahrzeugkorpers A dar und
das planmafBige Ortungsmerkmal C; stellt einen
Punkt, eine Oberflache oder dhnliches auf der linken
Seite des Fahrzeugkérpers A dar. Die planmaRigen
Ortungsmerkmale C, und Cy sind vorzugsweise sym-
metrisch einander gegenuberliegend angeordnet und
kénnen Punkte oder Oberflachen auf einem Quer-
glied eines Motorabteils oder einer Kuhlerleiste oder
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ahnliches sein. Die tatsachlichen Ortungsmerkmale
C', und C'; sind aufgrund der Verarbeitung von den
planméaBigen Lokalisiermerkmalen C, und Cy auf-
grund von tolerierbaren MaRschwankungen des tat-
sachlichen Fahrzeugkorpers A wie beispielsweise
Schwankungen, die durch Rahmungs- und Schweil3-
stationen flussaufwarts entstanden sind, fehlerhaft
angeordnet oder versetzt.

[0089] Die GroRe D, ist eine Achse, die durch die
planméaBigen Ortungsmerkmale C_ und Cy erzeugt
wurde. Die GroRRe D, definiert einen theoretischen
eindimensionalen Ursprung, von welchem ausge-
hend die Lagen der tatsachlichen Ortungsmerkmale
C'_ und C'; bestimmt werden kdnnen. Die tatsachli-
chen Ortungsmerkmale C' und C'; haben jeweils
kartesische Z-Komponenten. Das tatsachliche Or-
tungsmerkmal C', umfasst die Komponente Z, wéah-
rend das tatséchliche Ortungsmerkmal C'y die Kom-
ponente Z; umfasst. Demzufolge kénnen die Orte der
tatséchlichen Ortungsmerkmale C', und C'g Gber den
MaRbezug zurlck zur GroRe D, berechnet werden.
Ahnlich kann die Lage einer theoretischen sauberen
vertikalen Ortungslinie oder Achse N, des tatsachli-
chen Fahrzeugkérpers A durch ein Ausmitteln der
Z-Komponenten der tatsachlichen Ortungsmerkmale
C'_ und C'g berechnet werden. Als Gleichung ausge-
drickt ergibt diese Berechnung (Z, + Z3)/2. Als Kon-
zept ausgedrickt ergibt die Berechnung ein Ausglei-
chen eines beliebigen Positionsfehlers zwischen
zwei Punkten als Ortungsmerkmal in der Richtung
der Z-Koordinate, um eine ,best-fit"-Bedingung unge-
achtet der vorherigen Fehler des Fahrzeugkérpers
nach der Montage und ungeachtet der planmafigen
Orte zu erzeugen.

[0090] Es ist vorgesehen, dass die vorliegende Er-
findung weitere komplexere Methoden zur Erstellung
von Orten der Zielortungsoberflachen B’ und B'; und
der Kkorrigierten sauberen Bezugsmerkmale oder
Achsen N;, N, und N;, die diese erstellen, umfasst.
Beispielsweise kann der Zentralprozessor 124 ein
vordefiniertes planmaRiges Gitternetzdatenmodell
speichern, das Millionen von kartesischen X-, Y- und
Z-Koordinatenpunkte aufweist, die die Oberflachen-
konturen eines planmaRigen Fahrzeugkdrpers A dar-
stellen. Das planmafige Gitternetzdatenmodell kann
ebenfalls Bezugsdaten umfassen, ausgehend von
denen die Orte der tatsachlichen Ortungsmerkmale
auf einer Basis ,Koordinate auf Koordinate" bezogen
werden kénnen. Das Gitternetzdatenmodell kann von
seinem planmaRigen Zustand zu einer Gitternetzdar-
stellung des tatsachlichen Fahrzeugkorpers A, wie er
durch die Positionsdetektiervorrichtungen gemessen
wurde, versetzt werden. In anderen Worten kdnnen
die Positionsdetektiervorrichtungen eine relativ klei-
ne Menge von tatsachlichen Fahrzeugkdrperkoordi-
naten erstellen, die als Datenpunkte relativ zu dem
planmafRigen Gitternetzdatenmodell erstellt werden,
um die entsprechenden Datenpunkte in dem planma-

Rigen Gitternetzdatenmodell zu ersetzen. Daraufhin
kann die Steuereinheit 126 ein Programm ausfihren,
um die restlichen planmaRigen Gitterdatenpunkte in
Entsprechung zu den tatsachlichen Datenpunkten zu
korrigieren oder zu ,ziehen", um ein neues Gittersys-
tem fir jeden gesamten Fahrzeugkdrper nach der
Montage, nachdem er durch die Rah-
mungs-/Schweilistation verarbeitet wurde, zu erstel-
len. In anderen Worten kénnen die wenigen tatsach-
lichen Fahrzeugkoérperkoordinaten in Bezug zu den
Gitternetzdatenmodellreferenzwerten extrapoliert
werden, um tatsachliche Gitternetzdaten der tatsach-
lichen Fahrzeugkdrperkoordinaten zu erzeugen. Aus
den tatsachlichen Gitternetzdaten kénnen Fahrzeug-
kérperachsen oder beliebige andere Arten von Refe-
renzmerkmalen erzeugt werden.

[0091] Noch einmal bezogen auf die Fig. 14 emp-
fangt eine Robotersteuereinheit 134 die Ausgangs-
anweisungen von dem Zentralprozessor 124 und er-
stellt daraus Bewegungsanweisungen fiur die Robo-
ter 136, beispielsweise NACHI SC300F Roboter. Die
vorliegende Erfindung korrigiert die Roboter 136 be-
zuglich der neu erstellten sauberen ,best-fit"-Refe-
renzmerkmale oder Achsen N,, N, und N,, indem die
Abstande zwischen den tatsachlichen und den Or-
tungsmerkmalen nach der Montage herausgemittelt
werden. Der klare Effekt solcher Mittelung liegt darin,
dass die gesamte MaRabweichung von den planma-
Rigen Vorgaben auf 1/2 reduziert wird, und darin,
dass eine tatsachliche saubere Lage des Fahrzeug-
koérpers nach der Montage erstellt wird und dass die
neu erstellten sauberen Ortungsachsen N,, N, und
N,, ausgehend von denen die Positionen der Roboter
136 und der zugeordneten Werkzeugeinristungs-
komponenten angepasst werden sollen, so genutzt
werden, dass neue saubere Zielbefestigungspunkte
fur den Fahrzeugkdrper A leichter und genauer be-
reitgestellt werden kénnen, um die Befestigung von
Komponenten daran ohne die Verwendung von uber-
grolRen Befestigungsléchern oder Gleitebenen zu er-
moglichen. Die Roboter 136 verwenden die neuen
sauberen Ortungsachsen N,, N, und N, um sich rela-
tiv dazu anzuordnen und Arbeit an neuen, korrigier-
ten Zielarbeitsorten auszufihren. Unter theoretisch
perfekten planmafRigen Bedingungen wiirden die Ro-
boter 136 sich auf die planmaRigen Achsen oder Da-
ten Dy, Dy, D, und O, des Fahrzeugkdrpers A bezie-
hen und ausgehend davon vorbestimmte Entfernun-
gen zurlcklegen, um Zielkoordinaten anzusteuern,
die in der Nahe der auf dem Fahrzeugkérper A zu
verrichtenden Arbeit liegen. Stattdessen beziehen
sich die Roboter 136 jedoch auf die korrigierten oder
tatsachlichen Achsen oder sauberen Ortungslinien
N,, N, und N, nach der Montage und bewegen sich
ausgehend von diesen um vorbestimmte Abstande
zu Zielkoordinaten oder Lagen, um Befestigungs-
punkte, Lécher oder Auflagen, an denen aulRere Ka-
rosseriekomponenten angeordnet werden kénnen,
zu erzeugen, ohne dass zusatzliche Arbeit dadurch
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entsteht, Korrekturen zum endgtiltigen Anpassen der
Platte auszufiihren.

[0092] Noch einmal bezogen auf die Fig. 13 um-
fasst jeder Roboter 136 vorzugsweise Endwirkglieder
oder Werkzeugeinristung 138 wie Umformungs-
oder Durchstechwerkzeuge oder Umformungs- und
Heftwerkzeuge, die in den derzeitig anhangigen
US-Patentanmeldungen Nr. 10/641,580 vom 15. Au-
gust 2003 und Nr. 10/329,893 vom 26. Dezember
2002, die dem Anmelder gehéren, und als Referenz
in diese Schrift miteinbezogen werden, beschrieben
werden. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht
darauf eingeschrankt, die oben beschriebene Werk-
zeugeinristung 138 zu verwenden und kann beliebi-
ge Vorrichtungen umfassen, nicht einschrankend
umfassend Eichvorrichtungen, Messvorrichtungen,
Schweiler, Laser, Spruhvorrichtungen und &hnli-
ches. In Ubereinstimmung mit der bevorzugten Aus-
fuhrungsform erzeugt die Roboterwerkzeugeinris-
tung 138 Befestigungsmerkmale fir eine Vielzahl von
auleren Karosserieplatten eines Fahrzeugs, Monta-
geuntereinheiten und andere Komponenten, die an
dem Fahrzeugkorper in einer von der Rah-
mungs-/Schweil3station aus stromabwarts gelege-
nen Station befestigt werden sollen.

[0093] Als Ergebnis des Ausgleichens der innewoh-
nenden oder durch die Verarbeitung entstandenen
MaRfehler des Fahrzeugkdrpers A werden samtliche
Befestigungsmerkmale, die von der Roboterwerk-
zeugeinristung 138 erzeugt werden, sauber mit Be-
zug auf die neu erstellten sauberen Referenzachsen
N,, N, und N; (oder anderer Typen sauberer X-, Y-
und Z-Bezugsmerkmale) angeordnet. Darlber hin-
aus erzeugt die vorliegende Erfindung im Wesentli-
chen ein ,best-fit"-Befestigungsmerkmal und vermei-
det vollstandig den Gebrauch einer Gleitebene, um
eine Komponente an dem Fahrzeugkdrper A zu be-
festigen. Aus diesem Grund kann eine beliebige
Komponente der duleren Fahrzeugkarosserie, wie
beispielsweise eine Abdeckhaube, ein Kotfligel, Tu-
ren, Heckklappen, eine Hebetlr, ein VorderstoR3-
dampfer, vorder- oder heckseitige Armaturenbretter,
Heckleuchten, usw., die an die Rohkarosse A befes-
tigt wird, mit einem Befestigungsmerkmal an saube-
ren oder planmaRigen Orten hergestellt werden, da
sie an ein ,best-fit" oder an ein sauber ausgebildetes
Befestigungsmerkmal an dem Fahrzeugkoérper A be-
festigt werden wird.

[0094] Die vorliegende Erfindung umfasst ein Ver-
fahren zur Montage von Objekten an einem Fahr-
zeugkdrper A. Der erste Schritt umfasst die Bewe-
gung des Korpers A, der Ziel- oder tatsachliche Or-
tungsmerkmale B', B';, C', C'g aufweist, in eine Nah-
rungslage. Die Nahrungslage wird vorzugsweise
durch die Hartpunktpositionierstifte 114 der Arbeits-
station 110 erstellt, die mit den vorgeformten ,Se-
tup"-Ortungsmerkmalen des Fahrzeugkdrpers A zu-

sammenwirken, wobei diese Positionen in einen Mi-
kroprozessor oder Zentralprozessor 124 eingelesen
werden.

[0095] Danach werden die tatsachlichen Ortungs-
merkmale B',, B';, C', und C'; nach der Montage mit
den Positionsdetektiervorrichtungen 116 in Zusam-
menwirkung gebracht und die Positionsdetektiervor-
richtungen 116 werden arretiert und die tatsachlichen
Positionen dieser Merkmale werden in einen Mikro-
prozessor 124 eingelesen. Der Ausdruck Zusam-
menwirken ist sehr weit gefasst und umfasst gegen-
seitiges Aufeinanderwirken oder einseitiges Einwir-
ken auf etwas. Die Positionsdetektiervorrichtungen
116 werden von den Bodenpfosten 122 und dem
Uberkopfranmen 120 arretiert.

[0096] Der dritte Schritt umfasst die Bestimmung ei-
nes ungenauen Abstands zwischen den tatsachli-
chen Ortungsmerkmalen B',, B'y, C', und C'; des
Fahrzeugkorpers A in eine oder mehrere der X-, Y-
und Z-Richtungen eines kartesischen Koordinaten-
systems. Mit anderen Worten bestimmt das Verfah-
ren die tatsachliche Lage der Ortungsmerkmale in
Langsrichtung und seitlich an dem Fahrzeugkdrper
A, um ein tatsachliches Koordinatensystem flir den
Fahrzeugkorper nach der Fertigung zu erstellen.

[0097] Der vierte Schritt umfasst das Erzeugen ei-
nes Medians des ungenauen Abstands, um klare Be-
zugsmerkmale N,, N, und N, auf dem Median zu de-
finieren. Mit anderen Worten gleicht das Verfahren
der vorliegenden Erfindung die Positionen der tat-
sachlichen Ortungsmerkmale B', B'g, C', und C'; aus
oder mittelt Gber diese, um tatsachliche Fahrzeugkér-
perachsen oder andere saubere Referenzmerkmale
nach der Montage zu erstellen.

[0098] Der fiinfte Schritt umfasst die Positionierung
der Roboterwerkzeugeinristung 138 bezlglich der
sauberen Referenzmerkmale N,, N, und N, benach-
bart zu dem Fahrzeugkdrper A. Mit anderen Worten
korrigiert das Verfahren der vorliegenden Erfindung
die Lage einer bestimmten Befestigungspunkteinris-
tung ausgehend von einer Nennlage der Werkzeuge-
inristung, so dass eine umkonfigurierte Ziellage der
Werkzeugeinristung erzeugt wird, die auf den tat-
sachlichen Achsen nach der Montage oder auf den
sauberen Bezugsmerkmalen nach der Montage ba-
siert.

[0099] Der sechste Schritt umfasst das Ausfiihren
von Arbeit auf dem Fahrzeugkdrper A, um ein saube-
res Befestigungsmerkmal auf dem Fahrzeugkérper A
zur Montage eines Objekts an dem Ort des sauberen
Befestigungsmerkmals zu erméglichen. Mit anderen
Worten formt das Verfahren der vorliegenden Erfin-
dung eine Oberflache der Karosserie effektiv um, um
ein Befestigungsmerkmal an einer planmaRigen
Lage fir ein solches Befestigungsmerkmal zu erzeu-
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gen. Samtliche Befestigungspunkte sind also zu den
Planvorgaben sauber ausgebildet.

[0100] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
kann als Computerprogramm ausgeflihrt werden und
die Vielzahl von kartesischen Koordinatendaten kon-
nen in einem Speicher 128 in Form einer Nachschla-
getabelle, eines Gitternetzmodell oder ahnliches ge-
speichert werden. Das Computerprogramm kann in
einer Vielzahl sowohl aktiver als auch inaktiver For-
men existieren. Beispielsweise kann das Computer-
programm als Software ausgebildet sein, das aus
Programmieranweisungen in Quellcode besteht, Ob-
jektcode, ausfiihrbarem Code oder aus anderen For-
maten, als Firmware Programm oder Hardware De-
scription Language (HDL) Files. Dies kann auf von
Computer lesbaren Medien verkérpert sein, was
Speichereinheiten und Signale in komprimierter oder
in unkomprimierter Form umfasst. Beispiele solcher
von Computern lesbarer Speichermedien umfassen
gewohnlichen RAM (random access memory), ROM
(read only memory), EPROM (erasable, program-
mable ROM), EEPROM (electrically erasable, pro-
grammable ROM) und magnetische oder optische
Disketten oder Bander. Beispiele von Computer les-
barer Signale sind, ob sie Uber einen Trager modu-
liert sind oder nicht, Signale, auf die ein Computer-
system, das das Computerprogramm ,hosted" oder
ausfuhrt, so eingestellt werden kann, dass es Zugang
zu ihnen hat, worunter auch Signale fallen, die durch
das Internet oder andere Netzwerke heruntergeladen
wurden. Konkrete Beispiele des Vorhergehenden
umfassen die Verteilung von Klassen zur grafischen
Darstellung, ihre Erweiterungen oder Programme zur
Erstellung von Dokumenten auf einer CD ROM oder
Uber Internet Download. In einem gewissen Sinne ist
das Internet selbst als abstrakte Einheit ein von ei-
nem Computer lesbares Medium.

[0101] Dasselbe gilt allgemein fiir Computernetz-
werke. Daher versteht es sich, dass das Verfahren
der vorliegenden Erfindung von jeder beliebigen
elektronischen Vorrichtung ausgefuhrt werden kann,
die dazu fahig ist, die oben beschriebenen Funktio-
nen auszufuhren.

[0102] Wie oben fortgesetzt, werden, sobald ein tat-
sachliches sauberes Ortungsmerkmal des Fahrzeug-
kdrpers nach der Montage erstellt wurde, werden die
neu erstellten sauberen (net) Ortungs- bzw. Lokali-
sierungsachsen N,, N, und N;, von denen die Lagen
der Roboter 136 und der zugeordneten Werkzeuge-
inrustungskomponenten einzustellen sind, benutzt,
um neue Zielbefestigungspunkte auf dem Fahrzeug-
kdrper A zu erzeugen, um die Befestigung von Me-
tallblechen, Armaturenbrettern, Gittern oder &ahnli-
chem vorder- oder heckseitigen Komponenten der
auleren Fahrzeugkarosserie zu ermdglichen. Bei-
spielsweise und mit Bezug auf die Fig. 13, Fig. 17
und Eig. 18 wird der Roboter 136 mit Bezug zurlick

auf die neu erstellten sauberen Ortungsmerkmale,
die die Achsen N,, N, und N, eines korrigierten sau-
beren (net) Ortungsmerkmals aufweisen, so gefihrt,
dass die befestigten Arbeit ausfiihrenden Vorrichtun-
gen vier Hauptlécher (master holes), die Lécher A
und B (eins auf der rechten Seite des Fahrzeugkor-
pers und eins auf der linken Seite) in einem vorbe-
stimmten Bereich des Metallblechs einer inneren
Platte der Motorhaube durchstechen kann, um die
Abdeckhaube und die Frontkotflligel oder Viertelplat-
ten und ebenso jegliche weitere vorderendige Metall-
bleche zu befestigen und einzustellen. Das Haupt-
loch A ist, wie in Fig. 17a dargestellt, auf jeder Seite
der Rohkarosserie ein sauberes (net) Vierwegeor-
tungsmerkmal, das einen sauberen X-(Langsrich-
tung) und Y-(Querrichtung)Befestigungsort zur sau-
beren Positionierung einer Einstellungsfixierung er-
stellt, die eine Abdeckhaube mit seinen befestigten
Scharnieren darin angeordnet, aufweist. Ein zweites
Hauptloch B wird auf jeder Seite durchstochen, um
ein tatsachliches sauberes Befestigungsmerkmal nur
in Richtung der Y-Achse aus einem hiernach be-
schriebenen Grund bereitzustellen. Zwei Lécher wer-
den zur sauberen Einstellung der Metallbleche auf
der linken Seite des Fahrzeugs auf der linken Seite
(L) genutzt und zwei Lécher werden zur Einstellung
der Metallbleche auf der rechten Seite (R) benutzt.
Alle vier Lécher werden verwendet, um das Befesti-
gungsblech der Abdeckhaube (gewodhnlicherweise,
um die Scharniere auf jeder Seite zu befestigen) sau-
ber festzulegen. Aus dem vorhergehenden wird klar,
dass beliebige zwei der drei kartesischen X-, Y- und
Z-Koordinatensystemachsen ausgewahlt werden
kénnen, um das Hauptloch A auf jeder Seite der
Fahrzeugkarosserie zu durchstechen. Zum Zwecke
der bevorzugten Ausfuhrungsform wurden lediglich
die X- und die Y-Achsen ausgewahlt, um ein saube-
res Hauptlochbefestigungsmerkmal zu erstellen.

[0103] Die vier Ziellécher werden alle relativ zu be-
liebigen zwei der neu erstellten sauberen Befesti-
gungsachsen N,, N, und N, eines sauberen (net) tat-
sachlichen Ortungsmerkmals durchstochen. Mit Be-
zug auf die Fig. 17 und Fig. 18 ist das Loch A ein
sauber lokalisiertes Vierwegehauptloch, das einen
sauberen X-(Langsrichtung) und Y(Querrichtung)Be-
festigungspunkt auf jeder Seite des Fahrzeugs fir ein
Scharnier 140 einer Abdeckhaube bildet, in welchem
ein Stift 142 auf jeder Seite einer Abdeckhaubenein-
stellungsfixierung 144 geortet werden kann, um eine
saubere Befestigung fur ein rechtes (R) 140 und ein
linkes (L) 140 Scharnier der Abdeckhaube zu ermdg-
lichen. Das zweite Loch B stellt ein ebenfalls saube-
res (net) Loch nur in Y-(Quer-)Richtung bereit, um ei-
nem zweiten Stift auf jeder Seite der Abdeckhauben-
einstellungsmerkmale zu ermdglichen, sich in
Y-Richtung anzuordnen, um eine axiale Ubereinstim-
mung der Abdeckhaubenscharniere sichern, da das
Vierwegeloch A keine Bewegung um die Achse, d. h.
ein Verdrehen der Einstellungsfixierung vermeidet.
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Wenn die Stifte auf der Einstellungsfixierung sauber
in den Léchern A und B angeordnet sind, werden die
Abdeckhaubenscharniere an der Rohkarosserie be-
festigt.

[0104] Diese gleichen beiden Befestigungsmerkma-
le, Loch A und Loch B auf jeder Seite des Fahrzeugs
kénnen von einer Einstellungsfixierung genutzt wer-
den, die die vorderen R und L Kotflugel einstellt, um
die Kotfligel an der Rohkarosserie zu befestigen.
Durch die Verwendung dieser gleichen sauberen
Hauptbefestigungsmerkmale werden die zugeordne-
ten Kotflliigel Uberall zu den Abdeckhauben auf bei-
den Seiten des Fahrzeugs und zu den zugeordneten
Tidren und dem vorderen Armaturenbrett gleich be-
abstandet sein, da samtliche auf3eren Platten sauber
in den Einstellungsfixierungen montiert und an die
Rohkarosserie unter Verwendung derselben saube-
ren Hauptortungsléchern in der Karosserie befestigt
werden, welche unter Verwendung der MalRschwan-
kungen durch die Montage und der programmierba-
ren Merkmale der Erfindung, um ,best-fit"-Ortungs-
merkmale zu erstellen, erstellt werden.

[0105] Fur diese spezielle Anwendung basiert der
ausgewahlte Ort auf dem Fahrzeug fir die Aus-
gangsposition dieser Hauptlécher auf dem Wissen
der Toleranzschwankungen, die Ergebnis der Verar-
beitung durch die Rahmungsstation ist, welche ab-
hangig von dem Fahrzeug ist. Fir diesen speziellen
Fahrzeugkdrper ist bekannt, dass die Hauptldcher in
einer Oberflache an diesem vordefinierten Ort plat-
ziert werden, der sich nur in die X- und Y-Richtung er-
streckt. In der Z-Richtung ist dieses Gebiet bereits
sauber, da das Karosseriebauteam weil}, dass es vir-
tuell keine Bewegung der Rohkarosserie in die
Z-Richtung zu diesem Gebiet als Ergebnis der Verar-
beitung durch die Rahmungsstation geben kann. Da-
her missen lediglich die X- und Y-Achsen sauber ge-
setzt werden, um ein gutes Zusammenspiel zwi-
schen Abdeckhaube und den Kotfligeln und/oder
weiteren vorderendseitigen Metallblechen oder Zu-
behdr ohne Verwendung einer Gleitebene zu erhal-
ten.

[0106] Wenn die Anwendung alternativ dazu eine
saubere Oberflache bendtigt, die relativ zu allen der
neu erstellten sauberen Ortungsachsen N,, N, und N,
des tatsachlichen sauberen Ortungsmerkmals auf
der Fahrzeugkarosserie erstellt werden muss, kann
dies in zwei Arten ausgefihrt werden. Zunachst kann
ein zusatzlicher Roboter mit einem Werkzeug zur
Ausbildung einer Auflage verwendet werden, um
eine Auflage, die eine saubere Lage in der Z-Ebene
wie in der Druckschrift US 4,884,431 beschrieben, er-
zeugt, an der vordefinierten Stelle in der Z-Richtung
der Oberflache einer inneren Platte einer Motorhau-
be auszubilden. Alternativ dazu kann die Arbeit aus-
fuhrende Vorrichtung, die an den Robotern 136 be-
festigt ist, so geflihrt werden, dass sie an einer senk-

rechten Oberflache (Z-Ebene) oder an einem
Flansch eines Metallblechs einer inneren Platte der
Motorhaube ein Zielhauptloch erstellt. Dieses Loch
kann dazu verwendet werden, ein Zweiwegeortungs-
merkmal lediglich fir die Z-Richtung oder vorzugs-
weise ein Vierwegedurchstechmerkmal sowohl in die
X (Langsrichtung) und Z (vertikal) oder Y (Querrich-
tung) und Z-Achsen sauber zu erzeugen. Ein dritter
Stift muss dann in den Einstellungsfixierungen der
Motorhaube oder des Kotfligels in der Z-Richtung
verwendet werden, um in dieses zusatzliche saubere
Hauptloch gesetzt zu werden, was daraufhin die Mo-
torhaube und/oder ein beliebiges anderes vorderend-
seitiges Zubehor in allen drei X-, Y- und Z-Richtungen
einstellt. Da die Abdeckhaube mit befestigten Schar-
nieren (welche sauber an die Abdeckhaube bei ei-
nem Arbeitsschritt aulRerhalb der Fertigungsstralie
befestigt wurden) sauber in einer Einstellungsfixie-
rung angeordnet ist, kann der Befestigungspunkt des
Abdeckhaubenscharniers nun direkt an der Rohka-
rosserie befestigt werden, ohne dass Gleitebenen
wahrend des Montageprozesses der auleren Platte
bendtigt wurden.

[0107] Um &uRere Platten an der Heckseite der
Rohkarosserie zu befestigen, wird ein beliebiges ge-
wohnliches tatsachliches sauberes Befestigungs-
merkmal in der Nahe des heckseitigen Endes der
Rohkarosserie ausgewahlt und der Vorgang zur Er-
stellung eines Hauptortungsmerkmals zur Befesti-
gung aller heckseitigen Metallbleche, Armaturen,
Heckklappen, Stolidampfer, Heckleuchten und ahnli-
ches am ruckwartigen Ende wird wie oben ausgefuhrt
wiederholt um samtliche dulleren Platten des Hecks
der Rohkarosserie sauber einzustellen.

[0108] Diese Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung ist eine Verbesserung der aus dem Stand der
Technik bekannten Verfahren zur Montage von Ein-
zelteilen an einer Karosserie. Viele aus dem Stand
der Technik bekannten Verfahren verwenden die Ent-
wicklung von Korrekturdaten bei jeder einzelnen
Montagelage fiir die einzelnen Komponenten, die an
einer Karosserie befestigt werden sollen. In anderen
Worten bendtigen die Verfahren aus dem Stand der
Technik die Berechnung der Montageorte fiir einen
Fahrzeugkdrper auf Basis ,Komponente fir Kompo-
nente", so dass die Montage jeder einzelnen Kompo-
nente einzeln, individuell korrigiert werden muss. Ein
solcher Prozess kostet Zeit, ist komplex und letztlich
nicht so praktisch wie die vorliegende Erfindung, da
solche aus dem Stand der Technik bekannten Verfah-
ren gewoOhnlicherweise immer noch die Verwendung
von Gleitebenen zur Anpassung der Montage der Ka-
rosseriekomponenten bendtigen.

[0109] Die vorliegende Erfindung stellt stattdessen
eine Vorrichtung und Verfahren zum Ausgleichen von
Fehlanordnungen von Komponentenbefestigungs-
merkmalen zwischen Positionsdetektiervorrichtun-
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gen bereit, um neue Achsen oder saubere Bezugs-
merkmale des Fahrzeugs bei der Halfte des Ab-
stands der Gesamtabweichung der einzelnen Kom-
ponentenbefestigungsmerkmale zu erzeugen. Dies
vermeidet den schlechteren aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Prozess des einzelnen Nachrechnens
der Montagelagen jedes einzelnen Korperglieds, das
an einem Fahrzeugkdrper an einem bestimmten Ort
befestigt werden soll. Dementsprechend ist die vor-
liegende Erfindung im effektiven Vergleich gegenu-
ber dem Stand der Technik genauer, da die vorliegen-
de Erfindung ,best-fit"-Algorithmen zum sauberen
Ausbilden von Befestigungsmerkmalen des gesam-
ten Fahrzeugs bei planmafigen Koordinaten unge-
achtet von Fehlanordnungen aufgrund der Weiterbe-
arbeitung durch die Rahmungs-/Schweilistation des
Fahrzeugkorpers verwendet. Wie dem Fachmann
klar ist, kann das Konzept leicht an speziellere An-
wendungen angepasst werden, wie beispielsweise
das Anpassen eines schwenkbaren Fensters in eine
Fenstero6ffnung des Fahrzeugkérpers, um eine
Lbest-fit"-Montagelage fir die Scharniere des Fens-
ters zu erhalten.

[0110] Die Erfindung mit der Vorrichtung und dem
Verfahren, welche zuvor beschrieben wurden, kann
auf andere spezielle Arten und Weisen verwirklicht
werden, ohne dass von dem Gedanken oder dem
Wesen der Erfindung abgewichen wird. Die vorlie-
gend offenbarten Ausfiihrungsformen sind demnach
in allen Hinsichten als erlduternd und nicht als ein-
schrankend fur die Erfindung zu betrachten, wobei
der Rahmen der Erfindung durch die angefugten An-
spriche angegeben ist. Die vorige Beschreibung so-
wie alle Anderungen, die mit der Bedeutung und dem
Aquivalenzbereich der Anspriiche bestimmt werden,
sollen darin aufgenommen sein.

Zusammenfassung

[0111] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
ein Verfahren und eine programmierbare Vorrichtung
zur Montage von Karosseriekomponenten an einer
Automobilkarosserie, an der eine fortschreitende Fol-
ge von Rahmungs- und Schweil3schritten vollzogen
wurde, um einen strukturell festen Karosserierah-
men, auch Rohkarosserie genannt, zu erzeugen. Ge-
nauer betrifft die Erfindung die Erzeugung eines neu-
eren sauberen Ortungsschemas (kartesisches X-, Y-
und Z-Koordinatensystem) fir eine Rohkarosserie,
um zugeordnete Werkzeugeinristung derart anzu-
weisen, dass saubere Befestigungsmerkmale auf ei-
nem festen Karosserierahmen beziiglich eines neu-
en sauberen Ortungsschemas erzeugt werden, so
dass Komponenten in sauberer Lage an der Automo-
bilkarosserie befestigt werden kdnnen, wobei die
Notwendigkeit der Verwendung von Gleitebenen ver-
mieden wird.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung eines sauberen
(net) Hauptbefestigungsmerkmals fiir uldere Karos-
serieplattenaufsatze an innere Platten eines Automo-
bils, das durch kartesische X-, Y- und Z-Koordinaten
definiert ist, wobei die Vorrichtung umfasst:

Mittel zur Erzeugung einer korrigierten sauberen
(net) Merkmalslage bzw. -position eines ersten Or-
tungspunkts in jede der X-, Y- und Z-Richtungen einer
Automobilkarosserie durch Bestimmung einer unge-
nauen Differenz in jede der X-, Y- und Z-Richtungen
zwischen einer tatsachlichen Lage des ersten Or-
tungspunks nach der Montage und einer planmaRi-
gen Lage und zur Erzeugung eines Medianpunktes
des ungenauen Abstands in jede der X-, Y- und
Z-Richtungen,

zumindest einen programmierbaren Roboter der re-
lativ zu dem Kkorrigierten sauberen Merkmal sauber
angeordnet ist,

zumindest eine Arbeit ausflihrende Vorrichtung, die
an dem Roboter befestigt ist, und

programmierbare Mittel zur Anweisung des Robo-
ters, um Arbeit derart auszufiihren, dass zumindest
ein sauberes Hauptbefestigungsmerkmal an einem
vorgewahlten Ort an zumindest einer der inneren
Platten des Automobils erzeugt wird, wobei das zu-
mindest eine saubere Hauptbefestigungsmerkmal
eine saubere Befestigungsreferenz in zumindest
zweidimensionale Ebenen der dreidimensionalen
Karosseriestruktur bereitstellt, die durch kartesische
X-, Y- und Z-Koordinaten definiert ist, bei welcher sich
zumindest eine Einstellungsfixierung fir aulere Ka-
rosserieplatten sauber anordnet, um die duRere Ka-
rosserieplatte an den inneren Platten des Automobils
zu befestigen, wobei die programmierbaren Mittel
den Roboter weiterhin so anweisen, dass er ein wei-
teres Befestigungsmerkmal an einem zweiten vorge-
wahlten Ort an zumindest einer der inneren Platten
der Automobilkarosserie erzeugt, wobei das weitere
Befestigungsmerkmal ein axiales Ausrichtungsmerk-
mal fir eine der zumindest zweidimensionale Ebe-
nen der dreidimensionalen Karosseriestruktur bereit-
stellt, das durch kartesische X-, Y- und Z-Koordinaten
definiert ist, und das Ausrichtungsmerkmal eine axia-
le Ausrichtung flr die zumindest eine Einstellungsfi-
xierung bereitstellt, wobei, da die zumindest eine Ein-
stellungsfixierung, die eine aulere Karosserieplatte
daran befestigt aufweist, in dem zumindest einen
sauberen Hauptbefestigungsmerkmal und dem wei-
teren Befestigungsmerkmal angeordnet ist, die dulde-
re Karosserieplatte bzgl. der Automobilkarosserie
sauber ohne die Verwendung von Gleitebenen ange-
ordnet ist.

2. Verfahren zur Erstellung von Hauptbefesti-
gungsmerkmalen zur Montage von Oberflachenkom-
ponenten der Klasse A an einer Fahrzeugkarosserie,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:
Bewegen einer Karosserie, die Ortungsmerkmale,

die nach der Montage definiert sind, aufweist, in eine
fixierte Lage,

Zusammenwirken der Ortungsmerkmale, die nach
der Montage definiert sind, mit programmierbaren
Positionsdetektiervorrichtungen und Speichern der
Ortungsmerkmale, die nach der Montage definiert
sind in einem Zentralprozessor,

Speichern von planmafigen Orten der definierten Or-
tungsmerkmale der Karosserie in einem Zentralpro-
Zessor,

Programmieren des Zentralprozessors, um einen un-
genauen Abstand zwischen den Ortungsmerkmalen
der Karosserie, die nach der Montage definiert sind,
und den planmaRigen Orten der definierten Ortungs-
merkmale in ein oder mehrere der X-, Y- und Z-Rich-
tungen eines kartesischen Koordinatensystems zu
bestimmen,

Erzeugen eines Medians des ungenauen Abstands
in jede der X-, Y- und Z-Richtungen, um neue korri-
gierte saubere Referenzmerkmale zu definieren,
Anordnen der Arbeit ausfiihrenden Werkzeugeinris-
tung des Roboters bzgl. der neuen korrigierten sau-
beren Referenzmerkmale, um Arbeit auf der Karos-
serie auszufihren,

Auswahlen zumindest eines Ortes auf der Karosserie
und Stechen eines Hauptloches unter Verwendung
der Arbeit ausfihrenden Werkzeugeinristung des
Roboters, wobei das Hauptloch sauber bzgl. zumin-
dest zwei der X-, Y- und Z-Koordinaten des neuen
sauberen Zielbefestigungsmerkmals angeordnet ist,
sauberes Anordnen einer Oberflachenkomponente
der Klasse A in einer Einstellungsfixierung,
Montieren der Einstellungsfixierung an die Karosse-
rie durch Anordnen der Einstellungsfixierung in dem
Hauptloch, und

Befestigen der Oberflachenkomponente der Klasse
A an der Karosserie, wobei die Oberflachenkompo-
nente der Klasse A sauber in zumindest zwei der X-,
Y- und Z-Koordinaten an der Karosserie ohne die
Verwendung von Gleitebenen angeordnet wird.

3. Vorrichtung zur Erzeugung eines sauberen
Hauptbefestigungsmerkmals zur Montage zumindest
einer Karosserieplatte einer Oberflache der Klasse A
an eine innere Platte eines Automobils, das durch
kartesische X-, Y- und Z-Koordinaten definiert ist, wo-
bei die Vorrichtung umfasst:

Mittel zur Erzeugung einer korrigierten sauberen
Merkmalslage eines ersten Ortungspunkts in jede
der X-, Y- und Z-Richtungen einer Automobilkarosse-
rie durch die Bestimmung einer ungenauen Differenz
in jede der X-, Y- und Z-Richtungen zwischen einer
tatsachlichen Lage nach der Montage des ersten Or-
tungspunktes und einer planmafigen Lage und Er-
zeugung eines Medianpunktes des ungenauen Ab-
stands in jede der X-, Y- und Z-Richtungen,
zumindest ein programmierbarer Roboter, der relativ
zu dem korrigierten sauberen Merkmal sauber ange-
ordnet ist,

zumindest eine Arbeit ausflihrende Vorrichtung, die
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an dem zumindest einen programmierbaren Roboter
befestigt ist, und

programmierbare Mittel zur Anweisung des zumin-
dest einen programmierbaren Roboters, um Arbeit so
auszufuhren, dass zumindest ein sauberes Hauptbe-
festigungsmerkmal an einem vorgewahlten Ort an
zumindest einer der inneren Platten des Automobils
erzeugt wird, wobei das zumindest eine saubere
Hauptbefestigungsmerkmal eine saubere Befesti-
gungsreferenz in zumindest zweidimensionale Rich-
tungen der dreidimensionalen Karosseriestruktur be-
reitstellt, die durch kartesische X-, Y- und Z-Koordina-
ten definiert ist, bei welcher zumindest eine Karosse-
rieplatte einer Oberflache der Klasse A sauber ange-
ordnet werden kann, um zumindest eine Karosserie-
platte einer Oberflache der Klasse A an der inneren
Platte des Automobils zu befestigen, wobei die zu-
mindest eine Oberflache der Klasse A an der inneren
Platte an zumindest einem sauberen Hauptbefesti-
gungsmerkmal befestigt ist, so dass die zumindest
eine Karosserieplatte der Oberflache der Klasse A an
der inneren Platte des Automobils ohne die Verwen-
dung von Gleitebenen befestigt ist.

4. Vorrichtung zur Erzeugung eines sauberes
Hauptbefestigungsmerkmals zur Montage zumindest
einer Karosserieplatte einer Oberflache der Klasse A
an einer inneren Platte eines Automobils, das durch
kartesische X-, Y- und Z-Koordinaten definiert ist, wo-
bei die Vorrichtung umfasst:

Mittel zur Erzeugung einer sauberen korrigierten
Merkmalslage eines ersten Ortungspunkts in jede
der X-, Y- und Z-Richtungen einer Automobilkarosse-
rie durch Bestimmung einer ungenauen Differenz in
jede der X-, Y- und Z-Richtungen zwischen einer tat-
sachlichen Lage des ersten Ortungspunkts nach der
Montage und einer planmaRigen Lage und zur Erzeu-
gung eines Medianpunktes des ungenauen Abstands
in jede der X-, Y- und Z-Richtungen,

zumindest einen programmierbaren Roboter, der re-
lativ zu dem programmierten sauberen Merkmal sau-
ber angeordnet ist und

zumindest eine Arbeit ausflihrende Vorrichtung, die
an dem zumindest einem programmierbaren Roboter
befestigt ist, und

programmierbare Mittel zur Anweisung des zumin-
dest einen programmierbaren Roboters, um Arbeit
derart auszufihren, dass zumindest ein sauberes
Hauptbefestigungsmerkmal an einem vorgewahlten
Ort an zumindest einer der inneren Platten des Auto-
mobils erzeugt wird, wobei das zumindest eine sau-
bere Hauptbefestigungsmerkmal eine saubere Be-
festigungsreferenz in jede der X-, Y- und Z-Richtun-
gen der dreidimensionalen Karosseriestruktur bereit-
stellt, die durch kartesische X-, Y- und Z-Koordinaten
definiert ist, bei welcher zumindest eine Karosserie-
platte einer Oberflache der Klasse A sauber anordbar
ist, um zumindest eine Karosserieplatte einer Ober-
flache der Klasse A an der inneren Platte des Auto-
mobils zu befestigen, wobei zumindest eine Karosse-

rieplatte einer Oberflache der Klasse A an der inne-
ren Platte an zumindest einem sauberen Hauptbe-
festigungsmerkmal befestigt ist, so dass die zumin-
dest eine Karosserieplatte der Oberflache der Klasse
A an der inneren Platte des Automobils ohne die Ver-
wendung von Gleitebenen befestigt ist.

5. Vorrichtung zur Erzeugung eines sauberen
Hauptbefestigungsmerkmals zur Montage einer Ka-
rosserieplatte einer Oberflache der Klasse A an eine
innere Platte eines Automobils, das durch kartesi-
sche X-, Y- und Z-Koordinaten definiert ist, wobei die
Vorrichtung umfasst:

Mittel zur Erzeugung einer sauberen korrigierten
Merkmalslage eines ersten Ortungspunkts in jeder
der X-, Y- und Z-Richtungen einer Automobilkarosse-
rie durch die Bestimmung einer ungenauen Differenz
in jeder der X-, Y- und Z-Richtungen zwischen einer
tatsachlichen Lage des ersten Ortungspunkts nach
der Montage und einer planmaRigen Lage und zur
Erzeugung eines Medianpunkts des ungenauen Ab-
stands in jede der X-, Y- und Z-Richtungen,
zumindest einen programmierbaren Roboter, der re-
lativ zu dem Kkorrigierten sauberen Merkmal sauber
ausgerichtet ist,

zumindest eine Arbeit ausflihrende Vorrichtung, die
an dem zumindest einem programmierbaren Roboter
befestigt ist und

programmierbare Mittel zum Anweisen des zumin-
dest einen programmierbaren Roboters, um Arbeit
derart auszufihren, dass zumindest ein sauberes
Hauptbefestigungsmerkmals an einem vorgewahlten
Ort an zumindest einer der inneren Platten des Auto-
mobils erzeugt wird, wobei das zumindest eine sau-
bere Hauptbefestigungsmerkmal eine saubere Be-
festigungsreferenz in zumindest zweidimensionale
Ebenen der dreidimensionalen Karosseriestruktur
bereitstellt, die durch kartesische X-, Y- und Z-Koor-
dinaten definiert ist, wobei zumindest eine Einstel-
lungsfixierung fur die Karosserieplatte der Oberfla-
che der Klasse A sauber angeordnet ist, um die Ka-
rosserieplatte der Oberflache der Klasse A an der in-
neren Platte des Automobils zu befestigen,

wobei die programmierbaren Mittel auflerdem zumin-
dest einen programmierbaren Robotern so anwei-
sen, dass ein weiteres Befestigungsmerkmal an ei-
nem zweiten vorgewahlten Ort an zumindest einer
der inneren Platten des Automobils erzeugt wird, wo-
bei das weitere Befestigungsmerkmal ein axiales
Ausrichtungsmerkmal flr zumindest eine der zumin-
dest zweidimensionale Ebenen der dreidimensiona-
len Karosseriestruktur bereitstellt, das durch kartesi-
sche X-, Y- und Z-Koordinaten definiert ist, wobei das
Ausrichtungsmerkmal eine axiale Ausrichtung fur zu-
mindest eine Einstellungsfixierung bereitstellt, wobei
die zumindest eine Einstellungsfixierung, die zumin-
dest eine Karosserieplatte der Oberflache der Klasse
A daran befestigt aufweist in dem zumindest einen
sauberen Hauptbefestigungsmerkmal und dem wei-
teren Befestigungsmerkmal angeordnet ist, um die
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zumindest eine Karosserieplatte der Oberflache der
Klasse A in den zumindest zweidimensionalen Ebe-
nen an dem Automobil anzuordnen, ohne dass Glei-
tebenen verwendet werden.

6. Vorrichtung zur Erzeugung eines sauberen
Hauptbefestigungsmerkmals zur Montage einer Ka-
rosserieplatte einer Oberflache der Klasse A an einer
inneren Platte eines Automobils, das durch kartesi-
sche X-, Y- und Z-Koordinaten definiert ist, wobei die
Vorrichtung umfasst:

Mittel zur Erzeugung einer korrigierten sauberen
Merkmalslage eines ersten Ortungspunkts in jede
der X-, Y- und Z-Richtungen eines Automobils durch
Bestimmung einer ungenauen Differenz in jeder der
X-, Y- und Z-Richtungen zwischen einem tatsachli-
chen Ort des ersten Ortungspunkts nach der Monta-
ge und einem planmafigen Ort und zur Erzeugung
eines Medianpunkts des ungenauen Abstands in
jede der X-, Y- und Z-Richtungen,

zumindest einen programmierbaren Roboter, der re-
lativ zu dem sauberen korrigierten Merkmal sauber
angeordnet ist,

zumindest eine Arbeit ausflihrende Vorrichtung, die
an dem zumindest einen programmierbaren Roboter
befestigt ist, und programmierbare Mittel zum Anwei-
sen des zumindest einen programmierbaren Robo-
ters, um Arbeit derart auszufuhren, dass zumindest
ein sauberes Hauptbefestigungsmerkmal an einem
vorgewahlten Ort an der inneren Platte des Automo-
bils erzeugt wird, wobei das zumindest eine saubere
Hauptbefestigungsmerkmal eine saubere Befesti-
gungsreferenz in jede der X-, Y- und Z-Richtungen
der dreidimensionalen Karosseriestruktur bereitstellt,
die durch kartesische X-, Y- und Z-Koordinaten defi-
niert ist, bei welcher zumindest eine Einstellungsfixie-
rung furr die Karosserieplatte der Oberflache der Klas-
se A sauber angeordnet werden kann, um die Karos-
serieplatte der Oberflache der Klasse A an der inne-
ren Platte des Automobils zu befestigen,

wobei die programmierbaren Mittel weiterhin den
programmierbaren Roboter derart anweisen, dass
ein weiteres Befestigungsmerkmal an einem zweiten
vorgewahlten Ort an zumindest einer inneren Platten
des Automobils erzeugt wird, wobei das zusatzliche
Befestigungsmerkmal ein axiales Ausrichtungsmerk-
mal fir zumindest eine der X-, Y- und Z-Richtungen
der dreidimensionalen Karosseriestruktur, bereit-
stellt, das durch kartesische X-, Y- und Z-Koordinaten
definiert ist, wobei das Ausrichtungsmerkmal eine
axiale Ausrichtung fir zumindest eine Einstellungsfi-
xierung bereitstellt, wobei die zumindest eine Einstel-
lungsfixierung, die die Karosserieplatte der Oberfla-
che der Klasse A daran befestigt aufweist, in dem zu-
mindest einen sauberen Hauptbefestigungsmerkmal
und dem weiteren Befestigungsmerkmal angeordnet
ist, um die Karosserieplatte der Oberflache der Klas-
se A in jede der X-, Y- und Z-Richtungen der dreidi-
mensionalen Karosseriestruktur, die durch kartesi-
sche X-, Y- und Z-Koordinaten definiert ist, bzgl. des

Automobils ohne die Verwendung von Gleitebenen
anzuordnen.

7. Vorrichtung gemaf Anspruch 1, wobei die sau-
bere korrigierte Merkmalslage an einer Seite des Au-
tomobils erzeugt wird und der zumindest eine pro-
grammierbare Roboter sauber relativ zu dem saube-
ren korrigierten Merkmal an der einen Seiten der Au-
tomobilfertigungsstrale angeordnet ist und wobei die
Vorrichtung weiterhin umfasst:

Einen zweiten programmierbaren Roboter, der relativ
zu dem sauberen korrigierten Merkmal an einer ge-
genuberliegenden Seite der Automobilfertigungslinie
angeordnet ist und

eine zweite Arbeit ausfilhrende Vorrichtung an dem
zweiten programmierbaren Roboter befestigt ist.

8. Vorrichtung gemafR Anspruch 7, wobei die Mit-
tel zur Erzeugung eine zweite saubere Merkmalslage
eines ersten Ortungspunkts an einer gegenuberlie-
genden Seite des Automobils erzeugen und wobei
der zweite programmierbare Roboter relativ zu der
zweiten sauberen Merkmalslage an der gegenuber-
liegenden Seite der Automobilfertigungsstrale ange-
ordnet ist.

9. Vorrichtung gemaf Anspruch 8, wobei die pro-
grammierbaren Mittel den zumindest einen program-
mierbaren Roboter und den zweiten programmierba-
ren Roboter anweisen, um Arbeit derart auszufiihren,
dass ein sauberes Hauptbefestigungsmerkmal an ei-
nem vorgewahlten Ort an einer inneren Platte auf je-
der Seite des Automobils erzeugt wird, wobei jedes
saubere Befestigungsmerkmal und die gegenuberlie-
genden Seiten der Automobilfertigungsstral’e eine
saubere Befestigungsreferenz in zumindest zweidi-
mensionalen Ebenen der dreidimensionalen Karos-
seriestruktur bereitstellt, die durch kartesische X-, Y-
und Z-Koordinaten definiert ist, bei welchen zumin-
dest eine Einstellungsfixierung fir dufere Karosse-
rieplatten sauber angeordnet ist, um die dul3ere Ka-
rosserieplatte an der inneren Platte auf jeder Seite
des Automobils zu befestigen, wobei die program-
mierbaren Mittel weiterhin jeden der ersten und zwei-
ten programmierbaren Roboter derart anweisen,
dass ein zusatzliches Befestigungsmerkmal an dem
zweiten vorgewahlten Ort auf den inneren Platten an
jeder Seite des Automobils erzeugt wird, wobei jede
der zusatzlichen Befestigungsmerkmale ein axiales
Ausrichtungsmerkmal flir zumindest eine der zumin-
dest zweidimensionalen Ebenen der dreidimensiona-
len Karosseriestruktur an jeder Seite des Automobils
bereitstellt, das durch kartesische X-, Y- und Z-Koor-
dinaten definiert ist, wobei das Ausrichtungsmerkmal
eine axiale Ausrichtung fir zumindest eine Einstel-
lungsfixierung bereitstellt, wobei, da die zumindest
eine Einstellungsfixierung, die die duflere Karosse-
rieplatte darin befestigt aufweist, in jeder der saube-
ren Befestigungsreferenzen an gegenuberliegenden
Seiten des Automobils angeordnet ist, die duliere Ka-
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rosserieplatte sauber bzgl. Automobils ohne die Ver-
wendung von Gleitebenen angeordnet ist.

10. Verfahren nach Anspruch 2, das weiterhin
den Schritt des Stechens eines zweiten Lochs unter
Verwendung der Arbeit ausfihrenden Werkzeugein-
ristung des Roboters umfasst, wobei das zweite
Loch mit zumindest einer von zumindest zwei der
kartesischen X-, Y-, Z-Koordinaten der sauberen Be-
festigungsmerkmale bei einem zweiten vorgewahlten
Ort an zumindest einer der inneren Platten des Auto-
mobils ausgerichtet ist, wobei das Ausrichtungsmerk-
mal eine axiale Ausrichtung fir zumindest eine Ein-
stellungsfixierung bereitstellt, wobei, da die zumin-
dest eine Einstellungsfixierung, die eine aulere Ka-
rosserieplattenbefestigung daran aufweist in dem zu-
mindest einen sauberen Hauptbefestigungsmerkmal
und dem ausgerichteten zweiten Loch angeordnet
ist, die auRere Karosserieplatte sauber beziiglich der
Automobilkarosserie ohne die Verwendung von Glei-
tebenen angeordnet ist.

11. Verfahren gemaR Anspruch 2 das weiterhin
den folgenden Schritt aufweist:
Ausbilden einer Auflage mit der Arbeit ausfihrenden
Werkzeugeinrustung des Roboters, wobei die Aufla-
ge an zumindest einem ausgewahlten Ort auf der Ka-
rosserie ausgebildet wird, bevor das Hauptloch
durchstochen wird, wobei die Auflage sauber bezug-
lich der verbleibenden anderen als der gewahlten X-,
Y-, Z-Koordinaten des neuen sauberen Befestigungs-
merkmals angeordnet ist und wobei weiterhin im
Montageschritt die Einstellungsfixierung durch An-
ordnen der Einstellungsfixierung in dem Hauptloch
und gegen die ausgebildete Auflage an die Karosse-
rie montiert wird, so dass die Komponente der Ober-
flache der Klasse A an der Karosserie befestigt wird,
wobei die Komponente der Oberflache der Klasse A
sauber in allen drei der X-, Y-, Z-Koordinaten des
neuen Zielbefestigungsmerkmals an der Karosserie
ohne die Verwendung von Gleitebenen angeordnet
wird.

12. Vorrichtung gemafl Anspruch 3, wobei die
korrigierte saubere Merkmalslage an einer Seite des
Automobils erzeugt wird und der zumindest eine pro-
grammierbare Roboter sauber relativ zu dem korri-
gierten sauberen Merkmal an der einen Seite der Au-
tomobilfertigungsstralle angeordnet ist und wobei die
Vorrichtung weiterhin umfasst:
einen zweiten programmierbaren Roboter, der sau-
ber relativ zu dem korrigierten sauberen Merkmal an
einer gegenulberliegenden Seite der Automobilferti-
gungsstralie angeordnet ist und
eine zweite Arbeit ausflihrende Vorrichtung, die an
dem zweiten programmierbaren Roboter befestigt ist.

13. Vorrichtung gemafl Anspruch 12, wobei die
Erzeugungsmittel eine zweite saubere Merkmalslage
eines ersten Ortungspunkts an einer gegenuberlie-

genden Seite des Automobils erzeugten und wobei
der zweite programmierbare Roboter relativ zu der
zweiten sauberen Merkmalslage an der gegenuber-
liegenden Seite der Automobilfertigungsstrale ange-
ordnet ist.

14. Vorrichtung gemafl Anspruch 13, wobei die
programmierbaren Mittel den zumindest einen pro-
grammierbaren Roboter und den zweiten program-
mierbaren Roboter anweisen, Arbeit derart auszufih-
ren, dass ein sauberes Hauptbefestigungsmerkmal
an einem vorgewahlten Ort an einer inneren Platte
auf jeder Seite der Automobilkarosserie erzeugt wird,
wobei jedes saubere Befestigungsmerkmal und die
gegenuberliegenden Seiten der Automobilfertigungs-
stralRe eine saubere Befestigungsreferenz in zumin-
dest zweidimensionalen Ebenen der dreidimensiona-
len Karosseriestruktur bereitstellt, die durch kartesi-
sche X-, Y- und Z-Koordinaten definiert ist, bei wel-
chen zumindest eine Einstellungsfixierung fur aullere
Karosserieplatten sauber angeordnet ist, um die au-
Reren Karosserieplatten an den inneren Platten auf
jeder Seite des Automobils zu befestigen, wobei wei-
terhin die programmierbaren Mittel die ersten und
zweiten programmierbaren Roboter anweisen, ein
weiteres Befestigungsmerkmal an einem zweiten
vorgewahlten Ort auf den inneren Platten an jeder
Seite des Automobils zu erzeugen, wobei jedes wei-
tere Befestigungsmerkmal ein Merkmal zur axialen
Ausrichtung einer der zumindest zweidimensionalen
Ebenen der dreidimensionalen Karosseriestruktur,
das durch kartesische X-, Y- und Z-Koordinaten defi-
niert ist, an jeder Seite der Automobilkarosserie be-
reitstellt, wobei das Ausrichtungsmerkmal eine axiale
Ausrichtung fur zumindest eine Einstellungsfixierung
bereitstellt, wobei, da die zumindest eine Einstel-
lungsfixierung, die darin eine aullere Karosserieplat-
te befestigt aufweist, in jeder der sauberen Befesti-
gungsreferenzen an gegeniiberliegenden Seiten der
Automobilkarosserie angeordnet ist, die aultere Ka-
rosserieplatte sauber bezliglich des Automobils ohne
die Verwendung von Gleitebenen angeordnet ist.

15. Vorrichtung gemal Anspruch 3, wobei die
korrigierte saubere Merkmalslage an einer Seite des
Automobils erzeugt ist und der zumindest eine pro-
grammierbare Roboter sauber relativ zu dem korri-
gierten sauberen Merkmal an einer Seite der Auto-
mobilfertigungsstralle angeordnet ist und wobei die
Vorrichtung weiterhin aufweist:
einen zweiten programmierbaren Roboter, der sau-
ber relativ zu dem korrigierten sauberen Merkmal an
einer gegenuber liegenden Seite der Automobilferti-
gungsstral’e angeordnet ist und
eine zweite Arbeit ausfiihrende Vorrichtung, die an
dem zweiten programmierbaren Roboter befestigt ist.

16. Vorrichtung gemafl Anspruch 15, wobei die
Erzeugungsmittel eine zweite saubere Merkmalslage
eines ersten Ortungspunkts an einer gegenuber lie-
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genden Seite des Automobils erzeugen und wobei
der zweite programmierbare Roboter relativ zu der
zweiten sauberen Merkmalslage an der gegeniber-
liegenden Seite der Automobilfertigungsstralle ange-
ordnet ist.

17. Vorrichtung gemafl Anspruch 16, wobei die
programmierbaren Mittel den zumindest einen pro-
grammierbaren Roboter und den zweiten program-
mierbaren Roboter anweisen, dass Arbeit derart aus-
geflhrt wird, dass ein sauberes Hauptbefestigungs-
merkmal an einem zuvor bestimmten Ort auf einer in-
neren Platte auf jeder Seite der Automobilkarosserie
erzeugt wird, wobei jedes der sauberen Befesti-
gungsmerkmale und die gegenuberliegende Seiten
der Automobilfertigungsstral’e eine saubere Befesti-
gungsreferenz in zumindest zweidimensionalen Ebe-
nen der dreidimensionalen Karosseriestruktur bereit-
stellen, die durch kartesische X-, Y- und Z-Koordina-
ten definiert ist, bei welcher zumindest eine Einstel-
lungsfixierung fir auflere Karosserieplatten sauber
angeordnet ist, um die dulRere Karosserieplatte an
der inneren Platte auf jeder Seite des Automobils zu
befestigen, wobei die programmierbaren Mittel wei-
terhin jeden der ersten und zweiten programmierba-
ren Roboter derart anweisen, dass ein weiteres Be-
festigungsmerkmal an einem zweiten vorgewahlten
Ort an den inneren Platten an jeder Seite des Auto-
mobils erzeugt wird, wobei jedes weitere Befesti-
gungsmerkmal ein axiales Ausrichtungsmerkmal fur
eine der zumindest zweidimensionalen Ebenen der
dreidimensionalen Karosseriestruktur an jeder Seite
der Automobilkarosserie bereitstellt, das durch karte-
sische X-, Y- und Z-Koordinaten definiert ist, wobei
das Ausrichtungsmerkmal eine axiale Ausrichtung fur
zumindest eine Einstellungsfixierung bereitstellt, wo-
bei, da die zumindest eine Einstellungsfixierung, die
eine aullere Karosserieplatte darin angeordnet auf-
weist, in jede der sauberen Befestigungsreferenzen
an gegenuberliegenden Seiten der Automobilkaros-
serie angeordnet ist, die auRere Karosserieplatte
sauber beziglich des Automobils ohne die Verwen-
dung von Gleitebenen angeordnet ist.

18. Vorrichtung gemaf Anspruch 4, wobei die
korrigierte saubere Merkmalslage an einer Seite des
Automobils erzeugt wird und der zumindest eine pro-
grammierbare Roboter sauber bezilglich des korri-
gierten sauberen Merkmals an der einen Seite der
Automobilfertigungsstrafle angeordnet ist und wobei
die Vorrichtung weiterhin aufweist:
einen zweiten programmierbaren Roboter, der relativ
zu dem korrigierten sauberen Merkmal an einer ge-
genuberliegenden Seite der Automobilfertigungsstra-
Re angeordnet ist und
eine zweite Arbeit ausflihrende Vorrichtung an dem
zweiten programmierbaren Roboter befestigt ist.

19. Vorrichtung gemal Anspruch 18, wobei die
Erzeugungsmittel eine zweite saubere Merkmalslage

eines ersten Ortungspunkts an einer gegenuberlie-
genden Seite des Automobils erzeugen und wobei
der zweite programmierbare Roboter relativ zu der
zweiten sauberen Merkmalslage auf der gegenuber-
liegenden Seite der Automobilfertigungsstrale ange-
ordnet ist.

20. Vorrichtung gemafl Anspruch 19, wobei die
programmierbaren Mittel den zumindest einen pro-
grammierbaren Roboter und den zweiten program-
mierbaren Roboter anweisen, dass sie Arbeit derart
ausflihren, dass ein sauberes Hauptbefestigungs-
merkmal an einem vorgewahlten Ort auf einer inne-
ren Platte auf jeder Seite des Automobils erzeugt
wird, wobei jedes der sauberen Befestigungsmerk-
male und die gegeniberliegenden Seiten der Auto-
mobilfertigungsstralle eine saubere Befestigungsre-
ferenz in zumindest zweidimensionalen Ebenen der
dreidimensionalen Karosseriestruktur bereitstellen,
die durch kartesische X-, Y- und Z-Koordinaten defi-
niert ist, bei welcher zumindest eine Einstellungsfixie-
rung fur duBere Karosserieplatten sauber angeord-
net ist, um die aulRere Karosserieplatte an der inne-
ren Platte auf jeder Seite des Automobils zu befesti-
gen, wobei die programmierbaren Mittel weiterhin je-
den der ersten und zweiten programmierbaren Robo-
ter anweisen, dass sie ein weiteres Befestigungs-
merkmal an einem zweiten vorgewahlten Ort auf der
inneren Platte an jeder Seite des Automobils erzeu-
gen, wobei jedes weitere Befestigungsmerkmal ein
axiales Ausrichtungsmerkmal fir eine der zumindest
zweidimensionalen Ebenen der die dreidimensiona-
len Karosseriestruktur an jeder Seite der Automobil-
karosserie bereitstellt, das durch kartesische X-, Y-
und Z-Koordinaten definiert ist, wobei das Ausrich-
tungsmerkmal eine axiale Ausrichtung fur die zumin-
dest eine Einstellungsfixierung bereitstellt, wobei, da
die zumindest eine Einstellungsfixierung, die eine au-
Rere Karosserieplatte darin angeordnet aufweist, in
jeder der sauberen Befestigungsreferenzen an ge-
genuberliegenden Seiten des Automobils angeord-
net ist, die duere Karosserieplatte sauber beziglich
des Automobils ohne die Verwendung von Gleitebe-
nen angeordnet ist.

21. Vorrichtung gemafl Anspruch 5, wobei die
korrigierte saubere Merkmalslage an einer Seite des
Automobils erzeugt wird und der zumindest eine pro-
grammierbare Roboter sauber bezlglich des korri-
gierten sauberen Merkmals an der Seite der Automo-
bilfertigungsstralle angeordnet ist und wobei die Vor-
richtung weiterhin aufweist:
einen zweiten programmierbaren Roboter, der relativ
zu dem korrigierten sauberen Merkmal an einer ge-
genuberliegenden Seite der Automobilfertigungsstra-
Re sauber angeordnet ist und
eine zweite Arbeit ausfiihrende Vorrichtung, die an
dem zweiten programmierbaren Roboter befestigt ist.

22. Vorrichtung gemafl Anspruch 21, wobei die
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Erzeugungsmittel eine zweite saubere Merkmalslage
eines ersten Ortungspunkts an einer gegenuberlie-
genden Seite des Automobils erzeugen und wobei
der zweite programmierbare Roboter relativ zu der
zweiten sauberen Merkmalslage an der gegeniber-
liegenden Seite der Automobilfertigungsstralle ange-
ordnet ist.

23. Vorrichtung gemal Anspruch 22, wobei die
programmierbaren Mittel den zumindest einen pro-
grammierbaren Roboter und den zweiten program-
mierbaren Roboter anweisen, dass sie Arbeit derart
ausflihren, dass ein sauberes Hauptbefestigungs-
merkmal an einem zuvor bestimmten Ort an der inne-
ren Platte an jeder Seite der Automobilkarosserie er-
zeugt wird, wobei jedes der sauberen Befestigungs-
merkmale und die gegenulberliegenden Seiten der
Automobilfertigungsstralle eine saubere Befesti-
gungsreferenz in zumindest einer zweidimensionalen
Ebene dreidimensionalen Karosseriestruktur die
durch kartesische X-, Y- und Z-Koordinaten definiert
ist, bereitstellen, bei welchen die zumindest eine Ein-
stellungsfixierung fur aulere Karosserieplatten sau-
ber angeordnet ist, um die dulieren Karosserieplat-
ten an den inneren Platten an jeder Seite des Auto-
mobils zu befestigen, wobei die programmierbaren
Mittel weiterhin jeden der ersten und zweiten pro-
grammierbaren Roboter derart anweisen, dass ein
zusatzliches Befestigungsmerkmal an einem zweiten
vorgewahlten Ort auf den inneren Platten auf jeder
Seite der Automobilkarosserie erzeugt wird, wobei je-
des weitere Befestigungsmerkmal ein axiales Aus-
richtungsmerkmal fiir zumindest eine der zumindest
zweidimensionalen Ebenen der dreidimensionalen
Karosseriestruktur auf jeder Seite der Automobilka-
rosserie bereitstellt, das durch kartesische X-, Y- und
Z-Koordinaten definiert ist, wobei das Ausrichtungs-
merkmal eine axiale Ausrichtung flr zumindest eine
Einstellungsfixierung bereitstellt, wobei, da die zu-
mindest eine Einstellungsfixierung, die darin eine au-
Rere Karosserieplatte angeordnet aufweist, in jeder
der sauberen Befestigungsreferenzen auf gegeni-
berliegenden Seiten der Automobilkarosserie ange-
ordnet ist, die dul3ere Karosserieplatte sauber bezlig-
lich des Automobils ohne die Verwendung von Glei-
tebenen angeordnet ist.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG-10
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FIG-17a

FIG-17h
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