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(57) Abstract

The invention concerns a method and device for the automatic
assembly and working of several components (7, 8, 9), in particular
vehicle-bodywork parts. A manipulator (2) controls a gripping
device (3) fitted with controllable grippers (16, 17, 18) with which
the gripping device automatically grips components (7, 8, 9) held
ready on one or more component-readying devices (11, 12, 13) and
assembles them in the required configuration to give an assembly
(10). The components (7, 8, 9) gripped by the grippers are fed
during and/or after assembly, depending on the required assembly
order, to at least one manufacturing jig (4, 5, 6). The gripping
device (3) can also feed the assembled components (7, 8, 9),
maintaining their configuration, to an intermediate station (21)
where it can work them using a toolholder (20).

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum automatischen Assemblieren und Bearbeiten von mehreren
Bauteilen (7, 8, 9), insbesondere Fahrzeugkarosserieteilen. Ein
Manipulator (2) fiihrt eine Haltevorrichtung (3), die steuerbare
Greifwerkzeuge (16, 17, 18) aufweist, mit denen sie die an einer
oder mehreren Bereitstelleinrichtungen (11, 12, 13) zur Verfiigung
gehaltenen Bauteile (7, 8, 9) selbsttiitig aufnimmt und sie dabei in
der vorgesehenen Zuordnung zu einer Baugruppe (10) assembliert.
Die aufgenommenen Bauteile (7, 8, 9) werden entsprechend der
vorgesehenen Fiigefolge wihrend und/oder nach der Assemblierung
mindestens einer Bearbeitungsvorrichtung (4, 5, 6) zugefiihrt. Die
Haltevorrichtung (3) kann die assemblierten Bauteile (7, 8, 9)
auch unter Wahrung ihrer Zuordnung an eine Zwischenablage (21)
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abgeben und sie dann dort selbst mittels eines Werkzeuggreifers (20) bearbeiten.
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BESCHREIBUNG

Verfahren und Vorrichtung zum automatischen Assemblieren
und Bearbeiten von mehreren Bauteilen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum automatischen Assemblieren und Bearbeiten von mehreren --
Bauteilen, insbesondere Fahrzeugkarosserieteilen, mit den
Merkmalen im Oberbegriff des Verfahrens- und
Vorrichtungshauptanspruches.

In der Praxis ist es bekannt, mehrere zu fiigende Bauteile
in der vorgesehenen Fiigeposition von Hand in eine
Haltevorrichtung zu legen und die Bauteile durch einen
SchweiBroboter verschweifen zu lassen. Hierdurch entsteht
aus den Einzelteilen eine Baugruppe, die von einem weiteren
Roboter lbernommen und dann zus&tzlichen
Bearbeitungsvorgdngen zugefiihrt werden kann. Bei der
vorbekannten Technik haben die Roboter reine Bearbeitungs-
oder Handlings-Aufgaben. Die Assemblierung der Bauteile
wird von Hand vorgenommen. Nachteilig ist hierbei der
Personalaufwand und die Notwendigkeit, die Assemblierung
der Bauteile und deren Bearbeitung in getrennten
Arbeitsvorgédngen durchzufiihren. Flir Bearbeitung und
Handling sind zudem getrennte und monofunktionale
Vorrichtungen und Maschinen vorgesehen. Dies vergrtBert
auch den apparativen Aufwand sowie den Zeitbedarf.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur automatischen Assemblierung und
Bearbeitung von mehreren Bauteilen aufzuzeigen, die
wirtschaftlicher sind.
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Die Erfindung 18st diese Aufgabe mit den Merkmalen im
Verfahrens- und Vorrichtungshauptanspruch.

Die Erfindung sieht vor, daB die Haltevorrichtung durch de
Roboter gefiihrt wird und sich in einem aktiven
Assemblierungsvorgang selbst bestlickt. Die an der
Haltevorrichtung assemblierten Bauteile werden dann vom
Roboter ein oder mehteren Bearbeitungsvorgangen zugefidhrt.
Da Assemblieren und Bearbeiten der Bauteile erfolgt dabei
in der vorgesehenen Fiigefolge. Der Roboter hat mit seiner
Haltevorrichtung dadurch kombinierte Handhabungs-,
Assemblier- und Bearbeitungsfunktionen, wobel der Roboter
auch selbst die Bearbeitung der Bauteile ilibernehmen kann.
Die Vereinigung mehrerer Funktionen spart Zeit,
Personalaufwand und Bauaufwand und ist dadurch insgesamt
wirtschaftlicher als die vorbekannte Verfahren- und
Vorrichtungstechnik. In den Unteranspriichen sind
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.

=]



WO 94/19145 ' PCT/EP94/00483

Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielsweise und
schematisch dargestellt. Im einzelnen zeigen

Fig. 1: eine schematische Draufsicht auf eine
Arbeitsstation,
Fig. 2: eine Draufsicht einer Haltevorrichtung mit

mehreren Bauteilen und

Fig. 3: eine Seitenansicht der Haltevorrichtung
entsprechend Pfeil III von Fig. 2.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung ein
Ausfiihrungsbeispiel fiir eine Arbeitsstation (1), in der mit
Hilfe eines Manipulators (2), insbesondere eines
mehrachsigen Industrieroboters, mehrere Bauteile (7,8,9) zu
einer Baugruppe (10) assembliert und gefligt werden. Die
Arbeitsstation (1) kann den Charakter einer geschlossenen
Arbeitszelle haben, in der alle Bearbeitungsvorgédnge
integriert ablaufen und die fertiggestellte Baugruppe (10)
am Ende der Berarbeitung an einer Abgabestelle (22) die
Arbeitsstation (1) wieder verl&snt. Sie kann dort von Hand,
von einem geeigneten Forderer oder einem weiteren
Industrieroboter oder in sonstiger geeigneter Weise
iibernommen und abtransportiert werden. Bei der Baugruppe
(10) kann es sich um ein Zwischenprodukt handeln, das
anschlieBend einer weiteren Bearbeitung zugefiihrt wird. Die
Baugruppe (10) kann aber auch ein Fertigprodukt sein.

In der Arbeitsstation (1) sind mehrere Bauteile (7,8,9) in
die richtige Position zueinander zu bringen, was
nachfolgend als Assemblieren bezeichnet wird. In der
vorgesehenen Position sind sie auBerdem miteinander zu
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verbinden oder in sonstiger Weise zu bearbeiten, was
nachfolgend als Fiigen bezeichnet wird.

Die Bauteile (7,8,9) werden einzeln oder in Gruppen an
geeigneten Bereitstelleinrichtungen (11,12,13) zur Abholung
bereitgehalten. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel stellt das
Bauteil (7) ‘éine Grundplatte dar. An’'dieser sind zur-
Bildung eines U-fdrmigen Rahmens zwei fligelfdrmige
Bauteile (8) anzuordnen und zu befestigen. Das Bauteil (9)
stellt eine Traverse dar, die am Ende auf die Fliigel (8)
gelegt wird und mit diesen verschweiBt wird. Bei den
Bauteilen (7,8,9) kann es sich um beliebige Arten von
Bauteilen handeln. Vorzugsweise sind es Teile einer

Fahrzeugkarosserie.

Die Arbeitsstation (1) umfaft ferner eine oder mehrere
Bearbeitungsvorrichtungen (4,5,6). Hierbei handelt es sich
beispielsweise bei den Bearbeitungsvorrichtungen (4) um
stationdre Gerdte, beispielsweise SchweiBzangen, Bohrwerke,
Frdser, Schraubvorrichtungen, Nietmaschinen oder
dergleichen. AuBerdem kdnnen bewegliche
Bearbeitungsvorrichtungen (5,6) vorgesehen sein, die
beispielsweise vom Industrieroboter (2) gehandhabt werden.

Im weiteren kann die Arbeitsstation (1) auch eine
Zwischenablage (21) aufweisen, die geeignete Aufnahmen
besitzt, auf denen die assemblierten Bauteile (7,8,9)
zeitweilig abgelegt werden kénnen, um beispielsweise dem
Roboter einen Werkzeugwechsel und eine Bearbeitung dieser
Bauteile (7,8,9) zu ermdglichen.

Die Bearbeitungsvorrichtungen (4,5,6), die
Bereitstelleinrichtungen (11,12,13), die Zwischenablage
(21) und die Abgabestelle (22) sind im Arbeitsbereich des
Industrieroboters (2) angeordnet. Vorzugsweise sind sie im
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Kreis um den zentral stehenden oder hdngenden
Industrieroboter (2) positioniert.

An der Roboterhand (23) ist eine Haltevorrichtung (3)
befestigt, die in Fig. 2 und 3 n&her dargestellt ist. Die
Haltevorrichtung (3) wird vom Industrieroboter (2) gefiihrt

und direkt oder indirekt in ihren eigenen Bewegungsabl&ufen -

gesteuert. Die Haltevorrichtung (3) besteht beispielsweise
aus einem Halterahmen (15), der mehrere getrennt
voneinander bewegliche und steuerbare Greifwerkzeuge
(16,17,18) fliir die einzelnen Bauteile (7,8,9) tragt. Am
Halterahmen (15) kann auferdem eine
Bearbeitungsvorrichtung, z.B. eine Schweifizange, angeordnet
sein. Im Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 2 ist hierfiir ein
Werkzeuggreifer (20) vorgesehen, der eine solche
Bearbeitungsvorrichtung fassen und bet&@tigen kann. Der
Werkzeuggreifer (20) ist beispielsweise iiber einen
vorstehenden Ausleger (19) am Halterahmen (15) befestigt.

Die Greifwerkzeuge (16,17,18) sind den jeweiligen Bauteilen
(7,8,9) zugeordnet und dazu in der vorgesehenen
Assemblierstellung der Bauteile (7,8,9) am Halterahmen (15)
positioniert. Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel der Fig. 2
fassen die unteren Greifwerkzeuge (16) das Bauteil (7). Die
vier beidseits angeordneten Greifwerkzeuge (17) fassen und
halten die beiden Fliigel des Bauteiles (8) und sichern auch
ihre Lage auf dem Bauteil (7). Beidseits am Halterahmen
(15) sind zwischen den paarweisen Greifwerkzeugen (7) die
Greifwerkzeuge (18) filir das Bauteil (9) angeordnet. Sie
fassen das Bauteil (9) und halten es auf den beiden Fliigeln
des Bauteiles (8) fest.
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Die Bereitstelleinrichtungen (11,12,13) halten die Bauteile
(7,8,9) vorzugsweise in einer definierten Lage, in der sie
der bahngesteuerte Industrieroboter (2), ggf. mit Hilfe von
Sensoren, finden und mit der Haltevorrichtung (3) aufnehmen
kann. Die Bereitstelleinrichtungen (11,12,13) weisen hierzu
geeignete Positioniervorrichtungen (14), z.B.
Prismenhalter, Klemmen, Indizes oder dgl.- auf.

Alternativ ist es auch mdglich, daB die Bauteile (7,8,9)
relativ ungenau positioniert sind, wobel der
Industrieroboter (2) mit der Haltevorrichtung (3) die
Bauteile (7,8) in eine iibernahmegerechte Position schiebt,
kippt oder auf sonstige Weise transportiert und sie dann
mit den Greifwerkzeugen (16,17,18) erfaft und aufnimmt. Die
Positioniervorrichtungen (14) kénnen hierzu beispielsweise
die Form von Zentrieranschligen fiir die Begrenzung und
Filhrung der Bewegung des Bauteiles (7,8,9) haben.

Die Greifwerkzeuge (16,17,18) fassen und halten die
Bauteile (7,8,9). Die Greifwerkzeuge (16,17,18) kdnnen
hierzu unterschiedlich ausgebildet sein und beispielsweise
die Form von Saugvorrichtungen, Elektromagneten oder dgl.
haben. Ihre Ausbildung richtet sich nach der Art der
Bauteile und nach den vorgesehenen Bearbeitungsvorgéngen.
Universell einsetzbar sind die in Fig. 2 und 3 ausgefiihrten
Spanngreifer, die eine in Pfeilrichtung (siehe Fig. 3)
drehbare Spannklaue aufweisen. Die Spannklaue (24) kann in
gedffneter Stellung liber das aufzunehmende Bauteil (7,8,9)
gestiilpt werden. Zur Ubernahme schwenkt die angetriebene
Spannklaue (24) und preBt das Bauteil (7,8,9) gegen einen
Stiitzsockel (25) am Greifwerkzeug (17,18,19). In Fig. 3
sind der tibersicht halber nur die seitlichen Greifwerkzeuge
(17,18), nicht aber die unteren Greifwerkzeuge. (16)
dargestellt.
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Das Verfahren zum automatischen Assemblieren und Bearbeiten
der Bauteile (7,8,9) lduft wie folgt ab:

Im ersten Schritt holt der Industrieroboter (2) mit der
Haltevorrichtung (3) das Bauteil (7) von der
Bereitstelleinrichtung (11). Im zweiten Schritt bewegt
si¢h der Industrieroboter (2) zur zweiten -
Bereitstelleinrichtung (12) und iibernimmt dort mit der
Haltevorrichtung (3) das Bauteil (8). In diesem Fall
handelt es sich um ein Bauteil, das aus mehreren
Einzelstilicken besteht, die gleichzeitig oder nacheinander
aufgenommen werden. Die Bauteile (7,8) werden bei der
Ubernahme von der Bereitstelleinrichtung (11,12)
lagerichtig iibernommen und an der Haltevorrichtung (3)
assembliert. Die Haltevorrichtung (3) bestiickt sich somit
selbsttitig. '

Die Bauteile (7,8) sind nun beispielsweise durch SchweiBen
miteinander zu verbinden. Im dritten Schritt bringt daher
der Industrieroboter (2) entsprechend der vorgesehenen
Figefolge die Haltevorrichtung (3) mit den assemblierten
Bauteilen (7,8) zu einer Bearbeitungsvorrichtung (4), hier
einer zwischen den Bereitstelleinrichtungen (11,12)
positionierten stationdren SchweiBzange. Die Bauteile (7,8)
werden durch mehrere Schweifpunkte miteinander verbunden,
beispielsweise geheftet.

In der vorgesehenen Fligefolge ist nun das dritte Bauteil
(9) mit dem Bauteil (8) zu verbinden. Der Industrieroboter
(2) fa&hrt die dritte Bereitstelleinrichtung (13) an und
nimmt dort das Bauteil (9) mit der Haltevorrichtung (3) an
der vorgesehenen Assemblier-Position auf. Die assemblierten
Bauteile (7,8,9) werden dann der benachbarten stationiren
Bearbeitungsvorrichtung filir einen weiteren SchweiBvorgang
zugeflihrt. Hieran konnen sich in weiteren
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Bearbeitungsvorrichtungen (4) zusdtzliche
Bearbeitungsvorgénge anschlieBen.

In Abwandlung des vorbeschriebenen Bearbeitungsvorganges
kann sich der Roboter (2) mit dem Werkzeuggreifer (20) auch
eine bewegliche Bearbeitungsvorrichtung (5) holen, die
beispielsweise Zusatzachsen aufweist und eine Bearbeitung
der assemblierten Bauteile an der Haltevorrichtung (3)

ermdglicht.

Fig. 1 zeigt eine weitere Gestaltungsvariante mit der
Zwischenablaée (21). Der Industrieroboter (2) legt hierzu
die assemblierten und gefiigten Bauteile (7,8) auf der
gwischenablage (21) in geeigneten Aufnahmen ab. Die
Greifwerkzeuge (16,17,18) werden hierzu gedffnet und geben
die Bauteile (7,8,9) frei. Mit der leeren Haltevorrichtung
(3) fdhrt der Industrieroboter (2) dann zuriick und holt
sich mit dem Werkzeuggreifer (20) eine oder mehrere
bewegliche Bearbeitungsvorrichtungen (6), beispielsweise
SchweiBzangen, Klebeauftragspistolen, Bohrer, Nietzangen,
Schleifwerkzeuge etc. Damit werden dann vom
Industrieroboter (2) Bearbeitungsvorgd@nge auf den
abgelegten Bauteilen (7,8,9) vorgenommen. Nach Beendigung
gibt der Industrieroboter (2) mit der Haltevorrichtung (3)
die Bearbeitungsvorrichtungen (6) wieder ab, nimmt die
Bauteile (7,8) wieder auf und bringt sie schlieBlich zur
Abgabestelle (22).

Im vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispiel sah die Fiigefolge
eine abwechselnde Aufnahme und Bearbeitung der Bauteile
(7,8,9) vor. Die Fiigefolge kann variieren, indem
beispielsweise mehr als zwei Bauteile einzeln oder
gruppenweise nacheinander aufgenommen, assembliert und dann
erst einem Bearbeitungsvorgang zugefiihrt werden. Ferner ist
es moglich, eine Gruppe von Bauteilen gleichzeitig
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aufzunehmen, anschliefend gleich einen Bearbeitungsvorgang
auszufiihren und danach erst das ndchste Bauteil
aufzunehmen.

Das beschriebene Ausfiihrungsbeispiel kann auch in anderer
Weise variiert werden. Beispielsweise konnen an einer
Bereitstelleinrichtung nacheinander verschiedene Bauteile~
angeliefert und zur Abholung positioniert werden. Die
Bereitstelleinrichtungen k&nnen Magazine und Fordermittel
beinhalten.

Fernervkann die Haltevorrichtung (3) anstelle oder
zusdtzlich zum Werkzeuggreifer (20) eine festangeordnete
Bearbeitungsvorrichtung mitfiihren.

Im bevorzugten Ausflihrungsbeispiel werden an der
Zwischenablage (21) die Bauteile (7,8,9) von der
Haltevorrichtung (3) geldst. Alternativ kénnen sie auch an
der Haltevorrichtung (3) verbleiben, wobei diese von der
Roboterhand (23) mittels einer geeigneten
Werkzeugwechseleinrichtung geldst wird. Der
Industrieroboter (2) kann dann mit der Roboterhand (23)
direkt eine Bearbeitungsvorrichtung (5,6) greifen und nach
der Bearbeitung die Haltevorrichtung (3) wieder aufnehmen.
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BEZUGSZEICHENLTISTE

Arbeitsstation

Manipulator, Industrieroboter
Haltevorrichtung
Bearbeitungsvorrichtung
Bearbeitungsvorrichtung
Bearbeitungsvorrichtung
Bauteil

0 N 00 U W NN

Bauteil

9 Bauteil

10 Baugruppe

11 Bereitstelleinrichtung
12 Bereitstelleinrichtung
13 Bereitstelleinrichtung
14 Positioniervorrichtung
15 Halterahmen

16 Greifwerkzeug

17 Greifwerkzeug

18 Greifwerkzeug

19 Ausleger

20 Werkzeuggreifer

21 Zwischenablage

22 Abgabestelle

23 Roboterhand

24 Spannklaue

25 Stiitzsockel
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PATENTANSPRUCHE

1.) Verfahren zum automatischen Assemblieren und
Bearbeiten von mehreren Bauteilen, insbesondere
Fahrzeugkarosserieteilen, mit einem Manipulator,
einer Haltevorrichtung und einer oder-mehreren -
Bearbeitungsvorrichtung(en), dadurch
gekennzeichnet, daB der Manipulator (2)
’die Haltevorrichtung (3) fithrt, wobei die Bauteile
(7,8,9) an einer oder mehreren
Bereitstelleinrichtung(en) (11,12,13) bereitgestellt
werden, von wo der Manipulator (2) mit der
Haltevorrichtung (3) die Bauteile (7,8,9) selbsttdtig
aufnimmt, wobei sie in der vorgesehenen Zuordnung zu
einer Baugruppe (10) assembliert werden, und daB die
aufgenommenen Bauteile (7,8,9) entsprechend der
vorgesehenen Fiigefolge wdhrend und/oder nach der
Assemblierung mindestens einer
Bearbeitungsvorrichtung (4,5,6) zugefiihrt werden.

2.) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da3 mehrere
bereitgestellte Bauteile (7,8,9) nacheinander
aufgenommen und in der vorgesehenen Zuordnung
assembliert werden.

3.) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzedichnet, daB die bereitgestellten
Bauteile (7,8,9) einzeln und nacheinander von der
Haltevorrichtung (3) aufgenommen werden.
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6.)

7.)

8.)

9.)
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Verfahren nach Anspruch 1, 2, oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Haltevorrichtung
(3) die Bauteile (7,8,9) mit steuerbaren
Greifwerkzeugen (16,17,18) aufnimmt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,
dadurch'g e k enn z e i ch n'e t; da die Bauteile -
(7,8,9) stationdr bereitgestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,

dadurch gekennzeilchnet, daB die Bauteile
(7,8,9) in einer definierten Lage bereitgestellt

werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,
dadurch gekennzeichnet, daB der
Manipulator (2) eine Bearbeitungsvorrichtung (5,6)
mitfiihrt, wobei der Manipulator (2) die assemblierten
Bauteile (7,8,9) an eine Zwischenablage (21) abgibt
und dann an der Zwischenablage (21) selbst
bearbeitet.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Manipulator (2)
die Bauteile (7,8,9) nach der Bearbeitung mit der
Haltevorrichtung (3) wieder aufnimmt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,
dadurch gekennzeichnet, daB der
Manipulator (2) die assemblierte Baugruppe (10) nach
der Fertigstellung an eine Abgabestelle (22) oder an
einen anderen Manipulator iibergibt.
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13.)

14.)

15.)
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Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 oder einem der folgenden, mit einem
Manipulator, einer Haltevorrichtung und einer oder
mehreren Bearbeitungsvorrichtung(en), dadurch
gekennzeichnet, daB die Haltevorrichtung
(3) am Manipulator (2) angeordnet ist und mehrere,
steuerbare Greifwerkzeuge (16,17,18) aufweist. -

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch

gekennzeichnet, daBB die Greifwerkzeuge

(16,17,18) an der Haltevorrichtung (3) entsprechend
der vorgesehenen Assemblierungs-Zuordnung der
Bauteile (7,8,9) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeilchnet, daB an der
Haltevorrichtung (3) eine Bearbeitungsvorrichtung
(5,6) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Haltevorrichtung
(3) einen steuerbaren Werkzeuggreifer (20) zur
Aufnahme einer Bearbeitungsvorrichtung (5,6)
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder einem der
folgenden, dadurch ge kennzeichnet, daB
im Arbeitsbereich des Manipulators (2) eine oder
mehrere Bereitstelleinrichtung(en) (11,12,13) fiir die
Bauteile (7,8,9) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB die
Bereitstelleinrichtung (11,12,13) eine
Positioniervorrichtung (14) fiir das oder die
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Bauteil(e) (7,8,9) aufweist.

16.) Vorrichtung nach Anspruch 10 oder einem der
folgenden, dadurch g e k ennz eichnet, daB
im Arbeitsbereich des Manipulators (2) eine
zwischenablage (21) filir die assemblierten Bauteile
(7,8,9) angeordnet ist. -

17.) Vorrichtung nach Anspruch 10 oder einem der
.folgenden, dadurch ge kennzeichnet, daB
im Arbeitsbereich des Manipulators (2) eine
Abgabestelle (22) fiir die fertiggestellte Baugruppe
(10) angeordnet ist.
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