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(57) Hauptanspruch: Spannvorrichtung fir Bauteile, umfas-
send:

a) ein Aufnahmebett (21) fiir wenigstens ein Bauteil,

b) einen Niederhalter (23),

c) eine am Niederhalter angeordnete erste Kupplungshalfte
(24) zum Andocken an eine erste Aufnahmeeinrichtung (3),
d) eine am Niederhalter angeordnete zweite Kupplungshalf-
te (25) zum Andocken an das Aufnahmebett (21),

e) eine am Aufnahmebett angeordnete dritte Kupplungshalf-
te (26) zum Andocken an den Niederhalter (23) und

f) eine am Aufnahmebett (21) angeordnete vierte Kupplungs-
halfte (28) zum Andocken an eine zweite Aufnahmeeinrich-
tung (30),

g) wobei das Aufnahmebett (21) und der Niederhalter (23)
in einem Kupplungseingriff der zweiten Kupplungshalfte (25)
und der dritten Kupplungshalfte (26) in eine Spannrichtung
(2) aufeinander zu gespannt sind, um das wenigstens eine
Bauteil zwischen dem Aufnahmebett und dem Niederhalter
in einer Bearbeitungsposition relativ zu dem Aufnahmebett
zu fixieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Fertigungsprozesse, in
denen Bauteile wechselnden Typs bearbeitet wer-
den, und schlégt eine Spannvorrichtung, eine mit
der Spannvorrichtung arbeitende Anlage und ein die
Spannvorrichtung verwendendes Verfahren fir einen
raschen und einfachen Wechsel von Bauteilen eines
ersten Typs auf Bauteile eines zweiten Typs vor. Sie
kann insbesondere in der Serienfertigung von Fahr-
zeugen, vorzugsweise Automobilen, zum Einsatz ge-
langen.

[0002] In der Serienfertigung von Fahrzeugen wer-
den Roboter zum Bearbeiten von Fahrzeugbauteilen
eingesetzt, beispielsweise zumm Fugen, Umformen
oder auch Spanen. Die Roboter sind in Bearbeitungs-
stationen l&ngs einer Fertigungslinie oder in einer al-
lein stehenden Bearbeitungsstation angeordnet. So
ist es beim Rollfalzen, einem fir die Erfindung be-
vorzugten Bearbeitungsprozess, Ublich, Bauteile in
ortsfesten Falzbetten zu Verbundbauteilen zu fligen,
beispielsweise zu Fahrzeug-Anbauteilen wie Tiren,
Motorhauben und Heckklappen. Ein besonders effi-
zienter Prozess wird in der WO 2008/138503 A1 be-
schrieben.

[0003] Wird zuséatzlich zur Forderung nach mog-
lichst kurzen Taktzeiten, also hohem Bauteildurch-
satz, Flexibilitat hinsichtlich des Typs der zu bear-
beitenden Bauteile gefordert, kbnnen mehrere Be-
arbeitungsstationen vorgesehen werden, eine Bear-
beitungsstation pro Bauteiltyp. Allerdings erhéht sich
der hierfiir zu betreibende Aufwand proportional zur
Anzahl der unterschiedlichen Bauteiltypen. Um den
Aufwand zu reduzieren, beispielsweise durch Ver-
wendung der gleichen Bearbeitungsroboter fir unter-
schiedliche Bauteiltypen, sind Bearbeitungsstationen
mit Wechseleinrichtungen fir unterschiedliche Bau-
teilaufnahmen bekannt. So schlagt die PCT/EP2009/
051371 vor, mehrere, an unterschiedliche Bauteilty-
pen angepasste Bauteilaufnahmen auf einem Dreh-
tisch anzuordnen, so dass im Falle eines Typwech-
sels mittels des Drehtisches nur die jeweils passen-
de Bauteilaufnahme in eine Bearbeitungsposition be-
wegt werden muss, in der jeweils die gleichen Be-
arbeitungsroboter die Bauteile bearbeiten. Derartige
Wechseleinrichtungen sind allerdings ebenfalls noch
aufwandig und daher kostspielig, ferner sind der Fle-
xibilitdt Grenzen gesetzt, da die Bauteilaufnahmen im
Vorhinein in der Wechseleinrichtung befestigt und an
die fur den Betrieb erforderlichen Medien wie Strom,
Signaltechnik und Druckluft angeschlossen werden
mussen. Die Wechseleinrichtungen bendtigen ferner
erheblichen Platz.

[0004] Bauteile werden auch bearbeitet, wahrend
sie in einer Bauteilaufnahme aufgenommen von
einem Roboter gehalten werden, so beispiels-
weise nach der WO 2007/110235 A1 in einem

Spannrahmen oder spannrahmenlos, wie dies ins-
besondere der PCT/EP2008/004074 offenbart. In
Umkehrung der Verhaltnisse beim herkdmmlichen
Handhaben wéahrend der Bearbeitung schlagt die
DE 103 38 170 A1 vor, das Bearbeitungswerkzeug
stationar anzuordnen und stattdessen die Bauteilauf-
nahme mit der darin aufgenommenen Bauteilgrup-
pe mittels eines Roboters dem Bearbeitungsprozess
entsprechend im Raum relativ zum Bearbeitungs-
werkzeug zu bewegen.

[0005] Die Aufnahme des Bauteils in einer von ei-
nem Roboter gehaltenen Aufnahme bereitet Proble-
me, wenn der Bearbeitungsprozess auf die Bauteil-
aufnahme Bearbeitungskrafte ausiibt, die Uber die
Bauteilaufnahme auf den Roboter Ubertragen wer-
den. Die Roboterarme von Industrierobotern haben
eine gewisse Nachgiebigkeit, so dass sie der Belas-
tung entsprechend nachgeben. Die Belastung ist zum
einen ungunstig fir den Roboter, zum anderen ist die
Bearbeitungsposition, in der der Roboter das Bauteil
dem Bearbeitungswerkzeug darbietet, mit einer ge-
wissen Ungenauigkeit behaftet. Ferner ist die Bauteil-
aufnahme in sich nachgiebig, wodurch die Unscharfe
hinsichtlich der Bearbeitungsposition vergrof3ert wird.

[0006] Die US 2009/0089995 A1 betrifft ein System
zum Bérdeln von Werkstlicken. Das System umfasst
eine Haltevorrichtung, umfassend einen Tisch, eine
Aufnahmeteil und eine Spannvorrichtung fir Werk-
stlcke, die von Industrierobotern im in der Halte-
vorrichtung gehaltenen Zustand bearbeitet werden.
Das Werkstiick oder mehrere miteinander zu fligen-
de Werkstlicke werden in das Aufnahmeteil, das mit
dem Tisch gekoppelt ist, eingelegt. Mittels der Spann-
vorrichtung werden das oder die Werksticke in dem
Aufnahmeteil fixiert. Dazu durchgreift die Spannvor-
richtung mit einem Koppelelement das Aufnahmeteil
und koppelt direkt mit dem Tisch. Die Kopplung ist so
ausgelegt, dass die Spannvorrichtung auf den Tisch
zu bewegt oder zugespannt werden kann, wodurch
das Werkstlck fest in die Aufnahme gedrickt und
dort wahrend der Bearbeitung durch die Industriero-
boter gehalten wird.

[0007] Es ist eine Aufgabe der Erfindung in Ferti-
gungsprozessen den Wechsel von Bauteiltypen auf
einfache Weise, flexibel und rasch vollziehen zu kén-
nen.

[0008] Die Erfindung schlagt hierfiir eine Spannvor-
richtung fur Bauteile vor, durch deren Verwendung
eine Fertigungsanlage und ein Fertigungsverfahren
an einen Wechsel des Bauteiltyps flexibel angepasst
werden kdnnen. Die Spannvorrichtung weist ein Auf-
nahmebett flr wenigstens ein Bauteil und einen Nie-
derhalter auf, die zusammenwirkend die Spannvor-
richtung bilden, indem sie in einem miteinander ver-
bundenen Zustand zwischen sich das wenigstens ei-
ne Bauteil in einer Bearbeitungsposition relativ zur
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Spannvorrichtung, insbesondere zum Aufnahmebett,
fixieren. Derartige Spannvorrichtungen sind in der
Robotertechnik grundsatzlich bekannt und bedurfen
daher hinsichtlich der fir die Erfindung nicht wesent-
licher Merkmale keiner besonderen Erlauterung. Der
Niederhalter kann beispielsweise stern- oder spin-
nenformig sein, um im verbundenen Zustand, also
im geschlossenen Zustand der Spannvorrichtung, mit
dem Aufnahmebett das wenigstens eine Bauteil an
mehreren Stellen lokal relativ zum Aufnahmebett zu
fixieren.

[0009] Die erfindungsgeméafle Spannvorrichtung
zeichnet sich durch eine Mehrzahl von Kupplungs-
hélften aus, die fir ein automatisches Andocken und
Abdocken gegeneinander, ndmlich Niederhalter mit
Aufnahmebett und an externe Aufnahmeeinrichtun-
gen, geeignet sind. So sind am Niederhalter eine ers-
te Kupplungshalfte zum Andocken an eine in Bezug
auf die Spanneinrichtung externe erste Aufnahme-
einrichtung und eine zweite Kupplungshélfte zum An-
docken an das Aufnahmebett vorgesehen. Am Auf-
nahmebett sind eine dritte Kupplungshalfte zum An-
docken an den Niederhalter und eine vierte Kupp-
lungshélfte zum Andocken an eine andere externe,
zweite Aufnahmeeinrichtung vorgesehen. Durch ei-
nen ersten, fir die Spannvorrichtung internen Kupp-
lungseingriff zwischen der zweiten und der dritten
Kupplungshalfte wird die Spannvorrichtung geschlos-
sen, so dass das wenigstens eine oder die bevorzugt
gleichzeitig mehreren von der Spannvorrichtung auf-
genommenen Bauteile relativ zueinander und zum
Aufnahmebett in einer Bearbeitungsposition relativ
zu dem Aufnahmebett und dem Niederhalter fixiert ist
oder sind. Aufgrund der beiden anderen Kupplungs-
halften, der ersten Kupplungshélfte und der vierten
Kupplungshalfte, kann die Spannvorrichtung im ge-
schlossenen Zustand an die erste oder die zweite
Aufnahmeeinrichtung angedockt werden. Das Wort
,oder® wird hier wie auch sonst stets von der Erfin-
dung im Ublichen logischem Sinne als ,inklusiv oder”
verwendet, umfasst also die Bedeutung von ,entwe-
der ..... oder® und auch die Bedeutung von ,und®, so-
weit sich aus dem jeweils konkreten Zusammenhang
nicht ausschlielich nur eine dieser beiden Bedeutun-
gen alleine ergeben kann. Bezogen auf die Andock-
barkeit an externe Aufnahmeeinrichtungen bedeu-
tet dies beispielsweise, dass die Spannvorrichtung
bei Ausfihrung des erfindungsgemalien Verfahrens
stets oder phasenweise entweder nur mit der ersten
Kupplungseinrichtung an der ersten Aufnahmeein-
richtung oder nur mit der zweiten Kupplungseinrich-
tung an der zweiten Aufnahmeeinrichtung oder aber
mit der ersten Kupplungseinrichtung an der ersten
Aufnahmeeinrichtung und gleichzeitig mit der zweiten
Kupplung an der zweiten Aufnahmeeinrichtung ange-
dockt sein kann.

[0010] Die externe erste Aufnahmeeinrichtung ist
vorzugsweise ein Handhabungsroboter mit einem

Roboterarm, an dem eine mit der ersten Kupplungs-
halfte beim An- und Abdocken zusammenwirkende
Kupplungshélfte angeordnet ist. Durch ein einfaches
An- oder Abdockmanéver wird der Kupplungseingriff
zwischen der Kupplungshélfte der ersten Aufnahme-
einrichtung und der ersten Kupplungshalfte des Nie-
derhalters hergestellt oder gelést. Das gleiche gilt
analog fur die vierte Kupplungshalfte und die zwei-
te Aufnahmeeinrichtung, die mit einer entsprechen-
den eigenen Kupplungshalfte ausgestattet ist, an die
das Aufnahmebett mit seiner vierten Kupplungshalf-
te automatisch andockbar und von der es automa-
tisch wieder abdockbar ist. Mit ,Andocken® wird im
Sinne der Erfindung ein Vorgang bezeichnet, der ein
Néherungsmanoéver der zusammenwirkenden Kupp-
lungshélften bis einschlieBlich zur Herstellung des
Kupplungseingriffs umfasst. Unter ,Abdocken® wird
der umgekehrte Vorgang, also das Lésen des Kupp-
lungseingriffs und ein Entfernungsmandver verstan-
den. Die externe zweite Aufnahmeeinrichtung kann
ein weiterer Handhabungsroboter sein, bevorzugter
ist die zweite Aufnahmeeinrichtung jedoch eine sta-
tiondr angeordnete Stutzeinrichtung, an der das Auf-
nahmebett in einem Bearbeitungsbereich einer erfin-
dungsgemalien Anlage abgestitzt werden kann, wo-
bei gleichzeitig auch der Kupplungseingriff zwischen
Stltzeinrichtung und der vierten Kupplungshalfte der
Spannvorrichtung hergestellt wird.

[0011] Eine erfindungsgemale Fertigungsanlage
umfasst die Spannvorrichtung und ferner die bei-
den externen Aufnahmeeinrichtungen sowie wenigs-
tens eine Bearbeitungseinrichtung mit einem Bear-
beitungswerkzeug fiir die Bearbeitung des oder der
mittels der Spannvorrichtung in der Bearbeitungspo-
sition fixierten Bauteils oder mehreren Bauteile.

[0012] Mit der Spannvorrichtung und den beiden ex-
ternen Aufnahmeeinrichtungen kann rasch und ein-
fach und nicht zuletzt deshalb flexibel ein Bauteil-
typenwechsel vollzogen werden. Bei dem der Er-
findung zugrunde liegenden Typenwechsel handelt
es sich um einen Wechsel, der auch einen Wech-
sel der Spannvorrichtung erfordert, bei dem also
nach der Bearbeitung des letzten Bauteils oder der
letzten Bauteilgruppe einer auslaufenden Produktion
die hierfir verwendete Spannvorrichtung gegen eine
neue Spannvorrichtung ausgetauscht werden muss,
die an die zu bearbeitenden Bauteile oder Bauteil-
gruppen des neuen Typs der nachsten Produktion
angepasst ist. Der Wechsel kann ohne nennenswer-
te Verzoégerung im Takt oder nahezu im Takt einer
Serienfertigung vollzogen werden.

[0013] Wahrend die zweite Kupplungshalfte und die
dritte Kupplungshélfte in bevorzugten Ausflhrungen
in einer laufenden Produktion fiir die sich wiederho-
lende Bearbeitung von Bauteilen des stets gleichen
Typs bendtigt werden, schaffen die beiden nach au-
Ren wirkenden Kupplungshélften, die am Niederhal-
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ter angeordnete erste Kupplungshélfte und die am
Aufnahmebett angeordnete vierte Kupplungshalfte,
Flexibilitat fur den Austausch der Spannvorrichtung
zum Zwecke des Bauteiltypenwechsels.

[0014] Der unabhangige Verfahrensanspruch be-
schreibt Mdéglichkeiten, die sich aufgrund der erfin-
dungsgemal erhdhten Anzahl von Kupplungsfunk-
tionen ergeben, falls sowohl die erste Aufnahmeein-
richtung als auch die zweite Aufnahmeeinrichtung
Handhabungsroboter mit im Raum gesteuert beweg-
lichen Roboterarmen sind, an denen der Niederhalter
und das Aufnahmebett angedockt werden kdnnen.
Falls eine der beiden externen Aufnahmeeinrichtun-
gen wie bevorzugt eine ortsfeste Stutzeinrichtung ist,
reduzieren sich die Variationsmoglichkeiten auf zwei
Varianten. Ist die zweite Aufnahmeeinrichtung statio-
nar angeordnet, wie dies bevorzugt wird, so werden
die beschriebenen Dockingvorgange, An- oder Abdo-
cken, mittels der ersten Aufnahmeeinrichtung durch-
gefiihrt. Es ist jedoch durchaus denkbar, dass die ers-
te Aufnahmeeinrichtung eine stationdre Stltzeinrich-
tung fir den Niederhalter bildet, und das Aufnahme-
bett von der in solchen Ausfiihrungen durch einen
Handhabungsroboter gebildeten zweiten Aufnahme-
einrichtung gesteuert im Raum bewegbar ist, so dass
in dieser Variante die Dockingvorgange von der zwei-
ten Aufnahmeeinrichtung ausgefiihrt werden.

[0015] Der Kupplungseingriff der zweiten und dritten
Kupplungshalfte kann vorzugsweise durch eine linea-
re Anndherungsbewegung langs einer Spannachse
der Spannvorrichtung hergestellt werden. Im Kupp-
lungseingriff sind die zweite und die dritte Kupplungs-
hélfte vorzugsweise verriegelt. Dies geschieht entwe-
der selbsttatig oder in Abhangigkeit von einem Steue-
rungssignal derjenigen Aufnahmeeinrichtung, die die
Annaherungsbewegung ausfihrt.

[0016] Die Verriegelung wird vorzugsweise durch
ein Steuerungssignal dieser Aufnahmeeinrichtung
gel6st, so dass die bewegbare Aufnahmeeinrichtung
die von ihr gehaltene Komponente der Spannvorrich-
tung l&ngs der Spannachse von der anderen Kompo-
nente entfernen und dadurch das Abdocken beenden
kann. Fur die beiden Kupplungshalften, die im ange-
dockten Zustand miteinander in dem die bewegbare
Aufnahmeeinrichtung mit der Spannvorrichtung ver-
bindenden zweiten Kupplungseingriff sind, gilt vor-
zugsweise hinsichtlich des Andockens und vorzugs-
weise auch des Abdockens das zum internen Kupp-
lungseingriff zwischen der zweiten und der dritten
Kupplungshalfte Gesagte.

[0017] Der dritte Kupplungseingriff mit der bevorzugt
ortsfesten anderen Aufnahmeeinrichtung kann vor-
teilhafterweise ebenfalls auf die erlduterte Weise her-
gestellt und geldst werden. Grundséatzlich kann in den
Ausflihrungen, in denen die betreffende Aufnahme-
einrichtung ortsfest ist, der dritte Kupplungseingriff

auch einfacher gestaltet sein. Bevorzugt wird in die-
sem dritten Kupplungseingriff jedoch die betreffende
Komponente der Spannvorrichtung Gber den Kupp-
lungseingriff signaltechnisch mit der Aufnahmeein-
richtung verbunden, beispielsweise um Ausgangssi-
gnale eines Sensors der Spannvorrichtung tber den
dritten Kupplungseingriff zu einer Steuerung der Fer-
tigungsanlage oder nur der im dritten Kupplungsein-
griff befindlichen Aufnahmeeinrichtung zu leiten. Ge-
gebenenfalls kann Uber den dritten Kupplungsein-
griff die Spannvorrichtung auch mit Energie versorgt
werden. Ein signaltechnischer Anschluss im dritten
Kupplungseingriff ist insbesondere von Vorteil, wenn
die zweite Aufnahmeeinrichtung ortsfest ist, so dass
im angedockten Zustand das Aufnahmebett mit der
zweiten Aufnahmeeinrichtung ebenfalls ortsfest ist
und das wenigstens eine oder die mehreren Bautei-
le jeweils in das Aufnahmebett eingelegt wird oder
werden, wahrend der Niederhalter vom Aufnahme-
bett gelost ist. Mittels eines beim Aufnahmebett vor-
gesehenen Sensors kann detektiert werden, ob das
Bauteil oder die gegebenenfalls mehreren Bauteile
eingelegt sind. Falls mehrere Bauteile nacheinander
eingelegt werden oder auch bereits in einem Einle-
gevorgang als Bauteilgruppe eingelegt werden, kén-
nen auch mehrere Sensoren, beispielsweise wenigs-
tens ein Sensor pro Bauteil der Gruppe, am Aufnah-
mebett vorgesehen sein, um das Vorhandensein je-
des Bauteils der Gruppe mit jeweils wenigstens ei-
nem Sensor detektieren zu kénnen. Die Ausgangs-
signale des Sensors oder der mehreren Sensoren
werden Uber den dritten Kupplungseingriff besagter
Steuerung zugefuhrt, die in Abhangigkeit vom Signal
des Sensors oder der Signale der mehreren Senso-
ren die erste Aufnahmeeinrichtung steuert, die in Ab-
hangigkeit von einem Steuerungssignal der Steue-
rung den Niederhalter in den internen Kupplungsein-
griff mit dem Aufnahmebett bewegt, um das oder die
eingelegten Bauteile fir die Bearbeitung zu fixieren.

[0018] Obgleich die im Raum bewegliche Aufnah-
meeinrichtung in bevorzugten Ausflhrungen ein in
allen sechs Freiheitsgraden der Bewegbarkeit im
Raum beweglicher Roboterarm eines Handhabungs-
roboters ist, genligt es in einfachen Ausfihrun-
gen, wenn die bewegbare Aufnahmeeinrichtung, vor-
zugsweise die erste Aufnahmeeinrichtung, nur Iangs
der Spannachse der Spannvorrichtung hin und her
bewegbar ist. Ein Handhabungsroboter bietet je-
doch hinsichtlich der Flexibilitdt erhebliche Vorteile.
Die ortsfeste Aufnahmeeinrichtung, vorzugsweise die
zweite Aufnahmeeinrichtung, stutzt die angedockte
Komponente, vorzugsweise das Aufnahmebett, zu-
mindest in eine Hauptwirkrichtung der bei der Be-
arbeitung auftretenden Bearbeitungskrafte ab. Vor-
zugsweise ist die Spannachse parallel zu der Haupt-
wirkrichtung der Bearbeitungskrafte.

[0019] In einfachen Ausflihrungen wird das Aufnah-
mebett von der ersten Aufnahmeeinrichtung in der
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Bearbeitungsposition, genauer gesagt mit in der Ar-
beitsposition befindlichem Bauteil(en), zumindest im
Wesentlichen unbeweglich abgestitzt. In derartigen
Ausfuhrungen bildet die Stitzeinrichtung eine einfa-
che, nicht bewegliche, in sich nicht veranderliche An-
lage, an der das Aufnahmebett im abgestitzten Zu-
stand anliegt, beispielsweise eine Auflage, auf der
das Aufnahmebett aufliegt und bereits aufgrund der
Schwerkraft, also seines Gewichts, soweit fixiert ist,
dass der Roboter nur noch geringe Haltekrafte auf-
bringen muss, um Bewegungen der Aufnahme rela-
tiv zur Stutzeinrichtung sicher zu verhindern. Falls die
Bearbeitungsposition fur die Bearbeitung verandert
werden soll, kann der Aufnahmeroboter die Aufnah-
me mit dem Bauteil kurzzeitig von der Stutzeinrich-
tung abheben und anschlieRend mit anderer Ausrich-
tung relativ zur Stltzeinrichtung erneut in der Bear-
beitungsposition fir die weitere Bearbeitung positio-
nieren. In besonders einfachen Ausflihrungen wird
das Bauteil wahrend der Bearbeitung nicht bewegt
und auch nicht durch Abheben, gegebenenfalls mit
kurzzeitiger Unterbrechung der Bearbeitung umpo-
sitioniert. Die Stitzeinrichtung kann mit einer Fixier-
einrichtung ausgestattet sein, um die Aufnahme oder
den Roboterarm zusatzlich zur Abstltzung zu fixieren
und von jeglicher Belastung entlasten.

[0020] In bevorzugten Weiterentwicklungen stitzt
die Stutzeinrichtung die Aufnahme in der Bearbei-
tungsposition beweglich ab, lagert sie also beweglich.
Der Aufnahmeroboter kann die Aufnahme vorzugs-
weise auch bei der Bearbeitung, d.h. unter der Einwir-
kung der duBeren Bearbeitungskraft, bewegen, ent-
weder kontinuierlich oder diskontinuierlich oder zeit-
weise kontinuierlich oder zeitweise diskontinuierlich,
wahrend die Stutzeinrichtung die Aufnahme wéahrend
des Bewegens standig in Bezug auf die hauptséachli-
che Belastung durch Bearbeitungskréfte stiitzt. Auch
in der Weiterentwicklung kann die Aufnahme ins-
besondere dadurch abgestitzt werden, dass sie in
der Bearbeitungsposition an der Stitzeinrichtung an-
liegt, zum Zwecke des Bewegens nur vom Aufnah-
meroboter gehalten wird und ansonsten frei anliegt.
Insbesondere kann die Aufgabenverteilung zwischen
Stltzeinrichtung und Aufnahmeroboter so sein, dass
der Aufnahmeroboter die Aufnahme in Bezug auf
jeden Freiheitsgrad der Bewegbarkeit halt, den die
Stltzeinrichtung der Aufnahme im abgestltzten Zu-
stand lasst. Falls das Bauteil wahrend der Bearbei-
tung oder zwischen einzelnen Bearbeitungsschritten
nicht bewegt wird oder fir die gesamte Bearbeitung
in der Stutzeinrichtung unbewegt fixiert sein soll, halt
der Aufnahmeroboterim Rahmen der genannten Auf-
gabenverteilung die Aufnahme relativ zur Stitzein-
richtung und falls diese wie bevorzugt stationar an-
geordnet ist auch fix, also unbewegt, im Raum der
Bearbeitungsstation. Stltzt die Stutzeinrichtung die
Aufnahme beweglich ab, so dass diese im abgestutz-
ten Zustand wenigstens einen Freiheitsgrad der Be-
wegbarkeit aufweist, so halt der Aufnahmeroboter die

Aufnahme in Bezug auf diesen Freiheitsgrad der Be-
wegbarkeit unbewegt oder bewegt sie in diesem Frei-
heitsgrad in der Bearbeitungsposition, beispielswei-
se zwischen zwei Bearbeitungsschritten oder unter
der Einwirkung der duReren Bearbeitungskraft, wah-
rend die Stitzeinrichtung die Aufnahme abstutzt. In
bevorzugten Ausfiihrungen, in denen die Aufnahme
an der Stitzeinrichtung anliegt, l1&sst die Stutzeinrich-
tung der Aufnahme vorzugsweise genau zwei Frei-
heitsgrade der Translation und einen einzigen Frei-
heitsgrad der Rotation, in Bezug auf die der Aufnah-
meroboter die Aufnahme fix halt oder in denen er sie
relativ zur Stutzeinrichtung bewegt und bei der Bewe-
gung hélt. Er kann die Aufnahme auch in Bezug auf
einen oder mehrere der zugelassenen Freiheitsgra-
de bewegen und in dem oder den dann noch verblei-
benden Freiheitsgrad(en) fix halten.

[0021] Die Stitzeinrichtung ist wie vorstehend zum
Verfahren geschildert in Weiterentwicklungen dazu
eingerichtet, die Aufnahme in der Bearbeitungspositi-
on beweglich zu stutzen, ihr also im abgestutzten Zu-
stand wenigstens einen Freiheitsgrad der Bewegbar-
keit zu lassen. Besonders bevorzugt bildet sie eine
Anlageflache, an der die Aufnahme im abgestitzten
Zustand anliegt, so dass sie in Richtung einer zu der
Anlageflache orthogonalen Achse abgestutzt ist, die
zweckmaligerweise parallel zu der Hauptwirkungs-
richtung des Bearbeitungswerkzeugs weist. Liegt die
Aufnahme an einer Anlageflache an, werden ihr ein
translatorischer und zwei Freiheitsgrade der rotatori-
schen Bewegbarkeit genommen. Die verbleibenden
drei anderen Freiheitsgrade der Bewegbarkeit wer-
den durch die Stitzeinrichtung vorzugsweise nicht
blockiert. Fur die Fixierung der Aufnahme in Bezug
auf diese Freiheitsgrade oder die kontrollierte Bewe-
gung in einem oder mehreren dieser verbleibenden
Freiheitsgrade sorgt vorzugsweise der Aufnahmero-
boter.

[0022] Um die Aufnahme in der Bearbeitungspositi-
on bewegbar abzustltzen, kann die Stitzeinrichtung
ein Gelenk aufweisen, vorzugsweise ein Drehgelenk
oder ein Schubgelenk oder ein kombiniertes Dreh-
und Schubgelenk, in dem eine Anlagestruktur oder
sonstige Struktur der Stitzeinrichtung relativ zu einer
Basisstruktur der Stitzeinrichtung beweglich gelagert
ist. Die Aufnahme wird in derartigen Ausfiihrungen
der Stiutzeinrichtung an deren Anlage- oder anders
wirkenden Stiutzstruktur abgestitzt, so dass sie mit
dieser im Gelenk oder den gegebenenfalls mehreren
Gelenken relativ zur Basisstruktur beweglich ist. In
einer alternativen Ausfuhrung weist die Stutzeinrich-
tung eine offene Lagerflache auf, an die die Aufnah-
me anlegbar ist, beispielsweise von der Schwerkraft
unterstitzt horizontal oder zur Horizontalen geneigt
auflegbar ist. Die offene Lagerflache kann beispiels-
weise als pneumatische Lagerung wirken, indem in
der Lagerflache Disen zum Ausstoly eines Druck-
gases und Bildung eines Gaspolsters, vorzugsweise
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Luftpolsters vorgesehen sind. Die offene Lagerflache
kann vorteilhafterweise mit Lagerelementen wie bei-
spielsweise Rollen oder bevorzugter Kugeln gebildet
sein, die relativ zu einer Anlagestruktur der Stutzein-
richtung drehbar sind und an deren Mantel- oder Ku-
gelflachen die Aufnahme mittels des Aufnahmerobo-
ters angelegt werden kann.

[0023] In der Spannvorrichtung kann nur ein einzi-
ges Bauteil aufgenommen sein und bearbeitet wer-
den. Es wird im Takt der Fertigung in die Aufnah-
me eingelegt, bearbeitet und anschliefend entnom-
men, so dass im nachsten Takt der gleichen Serie
mit dem nachsten typgleichen Bauteil in gleicher Wei-
se verfahren werden kann. Ebenso kann mit einer
Gruppe von Bauteilen verfahren werden, wobei in der
gleichen Serie im Takt der Fertigung nacheinander
typgleiche Bauteilgruppen bearbeitet werden. Soweit
nur von einem Bauteil die Rede ist, werden beide Fal-
le eingeschlossen. Falls die Aufnahme eine Bauteil-
gruppe aufnimmt, ist das bezeichnete Bauteil eines
der Gruppe, die wenigstens noch ein weiteres Bauteil
umfasst.

[0024] Die Erfindung ist wie bereits erwahnt insbe-
sondere bei solchen Bearbeitungsprozessen mit Vor-
teil einsetzbar, in denen nennenswert aulere Bear-
beitungskrafte auf die Bauteilaufnahme wirken, d.h.
Bearbeitungskréfte, die Uber die Bauteilaufnahme in
den Roboterarm eingeleitet werden, wenn eine erfin-
dungsgemale Abstitzung nicht vorgenommen wird.
Beispiele fir derartige Bearbeitungsprozesse sind
Spanbearbeitungen wie insbesondere Frasen und
Bohren, Umformprozesse wie etwa Pragen, Kanten,
Biegen oder Bordeln, insbesondere Rollbdrdeln oder
Rollfalzen, oder Stanzen, ebenso Schraub- und be-
stimmte Nietprozesse. Besonders bevorzugt findet
die Erfindung beim Fugen von Bauteilen Verwen-
dung, wie insbesondere dem genannten Rollfalzen,
bei dem eine Falzrolle einen Bauteilflansch abféhrt
und diesen umlegt, so dass eine Falztasche gebildet
wird, in die ein anderes Bauteil mit seinem Rand hin-
einragt, wodurch die Bauteile einer Fligegruppe rela-
tiv zueinander fixiert werden. Aufgrund der Erfindung
kdénnen derartige Flgeprozesse mit einfachen Flge-
werkzeugen durchgefiihrt werden. Um den Kraftfluss
im Fugewerkzeug zu schlieRen, werden in vielen An-
wendungen Rollenpaare aus Falzrolle und Gegenrol-
le eingesetzt. Mit der erfindungsgemal eingesetzten
Stltzeinrichtung kann die Gegenrolle entfallen. Dies
ist zum einen im Hinblick auf die Kosten fir das Flige-
werkzeug, zum anderen aber insbesondere im Hin-
blick auf den oftmals fiir die Gegenrolle nicht vorhan-
denen Platz von Vorteil und auch fir die Bewegbar-
keit relativ zum Bauteil. Falls die Aufnahme oder die
mehreren Aufnahmen der Vorrichtung ein Falzbett
oder jeweils ein Falzbett ist oder sind, kann solch eine
Aufnahme eine Anlageflédche insbesondere fur eine
Sichtflache oder mehrere Sichtflachen eines der zu
fligenden Bauteile bilden. Das Uberrollen von Bau-

teilsichtflachen mit einer Gegenrolle ist stets proble-
matisch, da durch das Uberrollen die Sichtfliche in
Mitleidenschaft gezogen wird. Die Erfindung ermég-
licht daher auch eine besonders schonende Bearbei-
tung bei derartigen Fligeprozessen wie insbesondere
dem Rollfalzen oder auch verallgemeinert dem Roll-
bdrdeln.

[0025] Beim Fligen von zwei oder mehr Bautei-
len wird das Rollbérdeln zum Rollfalzen. Rollbdrdeln
kann aber auch zur Anwendung gelangen, um einen
Rand eines Bauteils ohne Flgeprozess nur einfach
teilweise oder vollstdndig umzulegen. Das Rollbor-
deln kann mit einer Rolle, einer drehbaren Kugel oder
auch nur mit einem am Werkzeug nicht beweglichen
Gleitbérdelelement ausgefihrt werden.

[0026] Die Vorrichtung kann um einen oder mehre-
re weitere Handhabungsroboter der genannten Art
oder einen oder mehrere weitere Bearbeitungsrobo-
ter der genannten Art erweitert werden. Die mehreren
Bearbeitungsroboter kénnen insbesondere dafir ein-
gerichtet sein, auf das gleiche Bauteil oder auf meh-
rere in der gleichen Bauteilaufnahme aufgenomme-
ne Bauteile am Ort der erfindungsgemalfien Stitzein-
richtung einzuwirken. Die mehreren Aufnahmerobo-
ter kbnnen insbesondere im Wechsel mit der gleichen
Stutzeinrichtung zusammenwirken. Die Vorrichtung
kann zusétzlich oder statt mehrerer Aufnahmeroboter
oder mehrerer Bearbeitungsroboter einen oder meh-
rere im Bearbeitungsfluss der Bearbeitungsposition
nachgeordnete(n) Bearbeitungs- oder Aufnahmero-
boter aufweisen, um das bearbeitete Bauteil oder den
bearbeiteten Bauteilverbund aus der Aufnahme zu
nehmen und gegebenenfalls weiter zu bearbeiten.
Die Vorrichtung kann einen oder mehrere Handha-
bungsroboter aufweisen, die dem Aufnahmeroboter,
der die Aufnahme in der Bearbeitungsposition halt,
vorgeordnet sind oder ihm zuarbeiten. Solch ein zu-
satzlicher oder mehrere zuséatzliche Handhabungsro-
boter kann oder kdnnen daflir eingerichtet sein, dass
Bauteil oder mehrere Bauteile eines durch die Bear-
beitung herzustellenden Bauteilverbunds in der Bau-
teilaufnahme anzuordnen. Wird in der Aufnahme je-
weils eine Bauteilgruppe aufgenommen, um die Bau-
teile der Gruppe in der Bearbeitungsposition zu ei-
nem Bauteilverbund zu fligen, kénnen die Bauteile
der Gruppe jeweils einzeln nacheinander in der Auf-
nahme angeordnet werden oder, bevorzugter, bereits
als geschachtelte Bauteilgruppe, in der die Bautei-
le in der Anordnung, die sie in dem zu schaffenden
Verbund relativ zueinander einnehmen, bereits ange-
ordnet, vorzugsweise geschachtelt sind. Die Aufnah-
me und der Aufnahmeroboter, an dem die Aufnah-
me befestigt ist, kbnnen auch dafiir eingerichtet sein,
dass jeweils nachste Bauteil oder die jeweils néchs-
ten Bauteile eines zu schaffenden Verbunds auto-
matisch aufzunehmen. Das Darbieten der Bauteilauf-
nahme im abgestutzten Zustand und Anordnen des
Bauteils oder der mehreren Bauteile in der dargebo-
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tenen Aufnahme mittels eines oder mehrere anderer
Roboter wird allerdings bevorzugt.

[0027] Bevorzugte Merkmale werden auch in den
Unteranspriichen und deren Kombinationen be-
schrieben.

[0028] Nachfolgend wird ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung anhand von Figuren erldutert. Anhand
des Beispiels offenbar werdende Merkmale bilden
je einzeln und in jeder Merkmalskombination die
Gegenstande der Anspriche und auch die vorste-
hend erlduterten Ausgestaltungen vorteilhaft weiter.
Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemale Fertigungsanlage
und

Fig. 2 eine erfindungsgemale Spannvorrich-
tung, die an einer ersten Aufnahmeeinrichtung
angedockt ist und mittels der ersten Aufnahme-
einrichtung an eine zweite Aufnahmeeinrichtung
angedockt wird.

[0029] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemale Anlage in
einer vertikalen Draufsicht. Es handelt sich um eine
Roboterzelle. Die Anlage umfasst mehrere Handha-
bungsroboter und Bearbeitungsroboter, die Bauteile
unterschiedlichen Typs handhaben und bearbeiten.

[0030] Bei der Vorrichtung handelt es sich um eine
Roboterzelle zum Flgen jeweils eines ersten Bau-
teils mit einem zweiten Bauteil. Bei dem ersten Bau-
teil kann es sich beispielsweise um ein Aul3enhaut-
teil fur ein Kraftfahrzeug und bei dem zweiten Bau-
teil um ein damit zu figendes Innenteil handeln. Im
Verbund kénnen die ersten und zweiten Bauteile je-
weils paarweise beispielsweise ein bewegliches An-
bauteil eines Kraftfahrzeugs bilden, etwa eine Tir, ei-
ne Motorhaube, eine Heckklappe oder ein Schiebe-
dach. Auch feste Karosserieteile kdnnen gefligt wer-
den, beispielsweise jeweils ein Dachteil mit einem
Schiebedachrahmen. Zum Fiigen eignet sich insbe-
sondere das Rollfalzen, so dass beispielhaft unter-
stellt sei, dass die Vorrichtung einer Falzzelle ist.

[0031] Der Fligeprozess wird bei einer Bearbei-
tungsposition 15 durchgefiihrt. In einer dem eigent-
lichen Flgeprozess bei 15 vorgelagerten Stufe wer-
den die ersten Bauteile und zweiten Bauteile der
gleichen Gruppe in der fir den Bauteilverbund er-
forderlichen Lage relativ zueinander geschachtelt. In
der vorgelagerten Bearbeitungsstufe sind zwei Hand-
habungsroboter 1 und 2 angeordnet. Der Handha-
bungsroboter 1 entnimmt jeweils ein erstes Bau-
teil aus einer von mehreren Bauteilablagen 11i, 11j
und 11k und Uberfiihrt das aufgenommene Bauteil
in einen Klebebereich 12. Im Klebebereich 12 wird
langs eines Fligerands des Bauteils Klebstoff aufge-
tragen. Nach dem Klebstoffauftrag bewegt der Hand-
habungsroboter 1 das Bauteil in einen Schachtel-

bereich 13 und legt es dort positioniert ab. Parallel
nimmt der andere Handhabungsroboter 2 ein zwei-
tes Bauteil aus einer von mehreren weiteren Bauteil-
ablagen 14m und 14n, bewegt das aufgenommene
zweite Bauteil in den Schachtelbereich 13 und posi-
tioniert es dort an, vorzugsweise auf dem zuvor vom
Handhabungsroboter 1 abgelegten ersten Bauteil in
der fir den zu schaffenden Verbund vorgesehenen
Lage. Die Bauteile sind jetzt lose geschachtelt, wo-
bei der mit dem Klebstoff versehene Fugeflansch des
ersten Bauteils mit einem Flgeflansch des zweiten
Bauteils tberlappt.

[0032] Entweder beim Positionieren des zweiten
Bauteils oder im Anschluss daran in einem geson-
derten Schritt nimmt der Handhabungsroboter 2 die
geschachtelten Bauteile auf, bewegt sie in den Bear-
beitungsbereich bei 15 und positioniert sie dort auf
einer Bauteilaufnahme, die an einem Roboterarm ei-
nes Aufnahmeroboters 3 befestigt ist. Der Aufnahme-
roboter 3 ist in Fig. 1 ohne Bauteilaufnahme darge-
stellt, nimmt allerdings eine Position ein, die er auch
bei der Bearbeitung des vom Handhabungsroboter
2 erhaltenen Schachtelverbunds einnehmen wiirde.
Die Bauteilaufnahme wurde in der Darstellung weg-
gelassen, um den Blick auf eine im Bearbeitungsbe-
reich bei der Bearbeitungsposition 15 stationar ange-
ordnete Stitzeinrichtung 30 freizugeben.

[0033] Im Zugangsbereich des Aufnahmeroboters 3,
beispielhaft an dessen vom Bearbeitungsbereich ab-
gewandten Riickseite, sind um den Aufnahmeroboter
3 mehrere unterschiedliche Bauteilaufnahmen 20a,
20b, 20c und 20d so angeordnet, dass der Aufnah-
meroboter 3 wahlweise jede der Aufnahmen 20a bis
20d automatisch in kurzer Zeit am Ende seines Ro-
boterarms andocken, in den Bearbeitungsbereich be-
wegen, dort relativ zur Stltzeinrichtung 30 positionie-
ren und mit der Stitzeinrichtung in Kontakt bringen
kann. Die angedockte und somit am Roboterarm des
Aufnahmeroboters I6sbar befestigte Aufnahme, bei-
spielsweise die Aufnahme 20a, wird vom Aufnahme-
roboter 3 relativ zur Stitzeinrichtung 30 so positio-
niert, dass sie von der Stitzeinrichtung 30 abgestitzt
wird, um beim Bearbeiten auftretende Bearbeitungs-
krafte nicht vom Aufnahmeroboter 3 aufnehmen zu
missen, sondern an der Stitzeinrichtung 30 abzu-
stltzen.

[0034] Die Bearbeitung ist wie gesagt im Beispielfall
ein Rollfalzprozess oder beinhaltet zumindest einen
Rollfalzprozess. Im Bearbeitungsbereich sind Bear-
beitungsroboter 4 und 5 angeordnet, an deren jewei-
ligem Roboterarm ein Bearbeitungswerkzeug 10 be-
festigt ist, beispielhaft jeweils ein Rollfalzwerkzeug.
Denkbar ware aber beispielsweise auch, dass ein
Rollfalzwerkzeug 10 nur bei einem der Bearbeitungs-
roboter 4 und 5 vorgesehen ist, wahrend der ande-
re ein Bearbeitungswerkzeug einer anderen Art tragt,
beispielsweise ein Prage-, Stanz-, Fras-, Bohr-, Niet-
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oder Schraubwerkzeug. Es kénnte sich bei dem op-
tional anderen Werkzeug auch beispielsweise um ein
SchweilRwerkzeug handeln oder ein Heizwerkzeug
zum Angelieren des Klebstoffs. Eines der Bearbei-
tungswerkzeuge 10 ist jedenfalls ein Werkzeug von
der Art, das auf die oder nur eines der Bauteile eine
resultierende dullere Bearbeitungskraft ausibt, die
nicht im Werkzeug 10 selbst aufgefangen wird, in-
dem sich der Fluss der Bearbeitungskraft im Werk-
zeug 10 schlief3t, sondern in die Aufnahme und Uber
diese in die Stutzeinrichtung 30 eingeleitet wird. Ware
die Stltzeinrichtung 30 nicht vorhanden, misste der
Aufnahmeroboter 3 diese resultierende aulere Be-
arbeitungskraft aufnehmen. Die Bearbeitungsroboter
4 und 5 sind beispielhaft nebeneinander und dem
Aufnahmeroboter 3 Uiber die Stlitzeinrichtung 30 ge-
sehen gegeniberliegend angeordnet. Abweichende
Anordnungen relativ zum Aufnahmeroboter 3 sind je-
doch denkbar, beispielsweise eine Anordnung an ei-
ner oder an beiden Seiten der Stltzeinrichtung 30.
Die Anordnung hangt beispielsweise davon ab, an
welchen Stellen die Bauteile bearbeitet werden mis-
sen.

[0035] Fig. 2 zeigt eine der Spannvorrichtungen 20
in einem Schnitt, der die Z-Achse enthalt. Die Spann-
vorrichtung 20 ist am Roboterarm des Handhabungs-
roboters 3 angedockt, der eine erste Aufnahmeein-
richtung bildet. Die Spannvorrichtung 20 ist im we-
sentlichen zweiteilig. Sie umfasst ein Aufnahmebett
21, das eine dem Verlauf des Fligeflansches nachge-
formte Anlageflache aufweist. Das Aufnahmebett 21
ist fest mit einer Tragerstruktur 21 verbunden. Bei der
zweiten Hauptkomponente der Spannvorrichtung 20
handelt es sich um einen Niederhalter 23, der im dar-
gestellten geschlossenen Zustand der Spannvorrich-
tung 20 das aufgenommene Bauteil oder die aufge-
nommene Bauteilgruppe relativ zum Aufnahmebett
21 fixiert, beispielsweise indem der Niederhalter 23
mehrere Klemmstellen mit dem Aufnahmebett 21 bil-
det, an denen das Bauteil oder die Bauteilgruppe zwi-
schen dem Aufnahmebett 21 und dem Niederhalter
23 geklemmt wird.

[0036] Der Niederhalter 23 weist an einer vom Auf-
nahmebett 21 abgewandten Riickseite in einem zen-
tralen Bereich eine erste Kupplungshélfte 24 und an
einer dem Aufnahmebett 21 zugewandten Anlagesei-
te ebenfalls in einem zentralen Bereich eine zweite
Kupplungshalfte 25 auf. Die Spannvorrichtung 20 ist
Uber die erste Kupplungshalfte 24 mit dem Handha-
bungsroboter 3 verbunden. Sie wirkt mit einer am En-
de des Roboterarms angeordneten anderen Kupp-
lungshélfte 9 zusammen. Die Kupplungshalften 9 und
24 sind in einem losbaren Kupplungseingriff, durch
den die Spannvorrichtung 20 geschlossen ist. Der
Kupplungseingriff kann vom Handhabungsroboter 3
automatisch durch Andocken hergestellt und durch
Abdocken geldst werden. Im Kupplungseingriff sind
die Kupplungshalften 9 und 24 aneinander verriegelt.

Die Verriegelung stellt sich beim Andocken entweder
von selbst her oder wird vom Handhabungsroboter 3
bewirkt. Zum L&ésen des Kupplungseingriffs, dem Ab-
docken, erhélt der Verriegelungsmechanismus einen
Steuerbefehl vom Handhabungsroboter 3, woraufhin
die Verriegelung automatisch gelést wird. Nach dem
Lésen der Verriegelung bewegt der Handhabungs-
roboter 3 den Roboterarm zum Beenden des Abdo-
ckens entgegen der Spannrichtung Z linear vom Nie-
derhalter 23 weg, so dass die Kupplungshalften 9 und
24 voneinander frei kommen.

[0037] Das Aufnahmebett 21 und der Niederhalter
23 sind durch den in Bezug auf die Spannvorrich-
tung 20 internen Kupplungseingriff der Kupplungs-
halften 25 und 26 aneinander befestigt. Auch die-
ser Kupplungseingriff kann durch Andocken automa-
tisch hergestellt und durch Abdocken automatisch
geldst werden. Die Kupplungshalften 25 und 26 wir-
ken in der gleichen Weise zusammen wie die Kupp-
lungshalften 9 und 24. Die von den Kupplungshalf-
ten 9 und 24 gebildete aulere Kupplung und die
von den Kupplungshalften 25 und 26 gebildete inne-
re Kupplung kénnen insbesondere gleich sein, d.h.
eine der Kupplungshalften 9 und 24 kann einer der
Kupplungshalften 25 und 26 entsprechen, und die je-
weils verbleibenden Kupplungshalften kénnen einan-
der auch entsprechen. Von Vorteil ist auch, wenn das
Zusammenfahren und das Auseinanderfahren derim
Kupplungseingriff zusammenwirkenden Kupplungs-
halften beider Kupplungen, also das An- und Abdo-
cken, langs der gleichen Achse Z erfolgt. Unbedingt
erforderlich ist dies jedoch nicht.

[0038] Die Spannvorrichtung 20 weist tber die inter-
ne Kupplung 25, 26 und die externe Kupplungshalfte
24 hinaus noch eine weitere externe Kupplungshalfte
28 an der vom Niederhalter 23 abgewandten Rick-
seite des Aufnahmebetts 21 auf. Mit dieser Kupp-
lungshalfte 28 kann die Spannvorrichtung 20 an eine
zweite Aufnahmeeinrichtung 30 angedockt werden,
die hierfur eine Kupplungshalfte 31 aufweist. Fur die
Kupplungshalften 28 und 31 gilt vorzugsweise das
zu den anderen Kupplungshalften bereits Gesagte.
Fir das Zusammenwirken der Kupplungshélften 28
und 31 ist es zwar unumganglich erforderlich, aber
dennoch vorteilhaft, dass sie durch eine Naherungs-
bewegung langs der Z-Achse in den gemeinsamen
Kupplungseingriff und somit aneinander angedockt
und durch eine Entfernungsbewegung in die Gegen-
richtung voneinander abgedockt werden kdnnen, wo-
bei vorteilhafterweise die Kupplungshalften 28 und
31 ebenfalls mit einem anhand der Kupplungshalf-
ten 9 und 24 geschilderten Verriegelungsmechanis-
mus ausgestattet sind. Das Verriegeln kann wie be-
reits geschildert selbsttatig oder in Abhangigkeit von
einem Steuerungsbefehl erfolgen. Wird der Verriege-
lungsmechanismus vom Handhabungsroboter 3 ge-
steuert, wie dies bevorzugt wird, wird der Steuerbe-
fehl Gber die Kupplungshalften 9, 24, 25 und 26 zu
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den Kupplungshélften 28 und 31 durchgeleitet. Die
Kupplungshalften 9, 24, 25 und 26 weisen entspre-
chende Anschlisse und zweckmaRigerweise auch
Anschlisse fir die Zuleitung und Durchleitung von
Energie auf. Alternativ kann der Steuerbefehl fur den
Verriegelungsmechanismus der Kupplungshalften 28
und 31 allerdings auch von der zweiten oder Uber die
Aufnahmeeinrichtung 30 ausgegeben werden.

[0039] Die Kupplungshélften 24 bis 28 der Spann-
vorrichtung 20, wird wie gesagt in einem zentra-
len Bereich der Spannvorrichtung 20 angeordnet, im
Ausflihrungsbeispiel wie bevorzugt langs der glei-
chen Spannachse Z. Die Spannachse Z fallt auch mit
einer hauptsachlichen Wirkrichtung der Bearbeitung
mittels der Bearbeitungswerkzeuge 10 zusammen.

[0040] Das Falzbett 21 erstreckt sich um den zen-
tralen Bereich der Spannvorrichtung 20. Der Nieder-
halter 23 erstreckt sich aus dem zentralen Bereich
stern- oder spinnenférmig zur Peripherie bis bezo-
gen auf die Z-Achse radial zum Aufnahmebett 21, um
gemeinsam mit diesem das zu bearbeitende Bauteil
oder den zu bearbeitenden Bauteilverbund in der Be-
arbeitungsposition zu fixieren.

[0041] Die zweite Aufnahmeeinrichtung, im Folgen-
den auch Stitzeinrichtung 30 genannt, ist im Raum
der Anlage ortsfest. Sie weist eine Anlageflache 32
auf, an der der Handhabungsroboter 3 die Spann-
vorrichtung 20 anlegt, wenn er die Spannvorrichtung
20 an die Stitzeinrichtung 30 andockt, indem nam-
lich ein entsprechendes Dockingmandéver den Kupp-
lungseingriff der Kupplungshalften 28 und 31 her-
stellt. Die Anlageflache 32 weist zumindest im We-
sentlichen orthogonal zur Z-Achse. Die Anlageflache
32 kann eine einfache feste Flache sein, an der die
Spannvorrichtung 20 bei der Bearbeitung fest, unbe-
weglich anliegt und optional vom Handhabungsrobo-
ter 3 kurzseitig abgehoben wird, falls das Bauteil oder
die Bauteilgruppe relativ zu den Bearbeitungsrobo-
tern 4 bis 7 umpositioniert werden soll.

[0042] In Bezug auf die zweite Aufnahmeeinrichtung
bzw. Stitzeinrichtung 30 wird die mit gleichem An-
meldetag eingereichte parallele deutsche Patentan-
meldung der Anmelderin in Bezug genommen, aller-
dings mit dem Unterschied, dass die Spannvorrich-
tung 20 der Erfindung wéahrend der Bearbeitung je-
weils eines Bauteils oder einer Bauteilgruppe an der
Aufnahmeeinrichtung 30 angedockt ist.

[0043] Der Kupplungseingriff zwischen dem Nieder-
halter 23 und dem Handhabungsroboter 3 bleibt vor-
zugsweise solange bestehen, bis ein Typwechsel
vollzogen wird. Wahrend der Bearbeitung stets typ-
gleicher Bauteile oder Bauteilgruppen wird lediglich
der interne Kupplungseingriff zwischen 25 und 26 ge-
I6st, um ndmlich das Bauteil oder die Bauteile in das
Aufnahmebett 21 einzulegen, und anschlieRend wie-

der geschlossen und das oder die jeweils so fixier-
te Bauteile oder Bauteilgruppe bearbeitet. Alternativ
kann auch der Handhabungsroboter 3 mit dem an-
gedockten Niederhalter 23 im Takt der Serie jeweils
zum Flgen eines Bauteilsverbunds eines der Bautei-
le des Verbunds aufnehmen und mit dem aufgenom-
menen Bauteil an das Aufnahmebett 21 andocken,
in das zuvor ein anderes Bauteil des herzustellenden
Verbunds eingelegt wurde.

Bezugszeichenliste

1 Handhabungsroboter
Handhabungsroboter

3 erste Aufnahmeeinrichtung, Hand-
habungsroboter

4 Bearbeitungsroboter

5 Bearbeitungsroboter

6 Bearbeitungsroboter

7 Bearbeitungsroboter

8 Entnahmeroboter

9 Kupplungshalfte

10 Bearbeitungswerkzeug

11i,j Ablage erste Bauteile

12 Klebebereich

13 Schachtelbereich

14m,n Ablage zweite Bauteile

15 Bearbeitungsbereich

16 Ablage Bauteilverbund

17 Bearbeitungsbereich

18 Greiferablage

19 -

20a-d Spannvorrichtungen

21 Aufnahmebett

22 Tragerstruktur

23 Niederhalter

24 erste Kupplungshalfte

25 zweite Kupplungshalfte

26 dritte Kupplungshalfte

27 Abragung

28 vierte Kupplungshalfte

29 -

30 zweite Aufnahmeeinrichtung, Stutz-
einrichtung

31 Kupplungshalfte
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32 Anlageflache, Lagerelemente

Z Spannachse, Spannrichtung, Wirk-
richtung Bearbeitungskraft

Patentanspriiche

1. Spannvorrichtung fur Bauteile, umfassend:
a) ein Aufnahmebett (21) flr wenigstens ein Bauteil,
b) einen Niederhalter (23),
c) eine am Niederhalter angeordnete erste Kupp-
lungshaélfte (24) zum Andocken an eine erste Aufnah-
meeinrichtung (3),
d) eine am Niederhalter angeordnete zweite Kupp-
lungshalfte (25) zum Andocken an das Aufnahmebett
(21),
e) eine am Aufnahmebett angeordnete dritte Kupp-
lungshélfte (26) zum Andocken an den Niederhalter
(23) und
f) eine am Aufnahmebett (21) angeordnete vierte
Kupplungshalfte (28) zum Andocken an eine zweite
Aufnahmeeinrichtung (30),
g) wobei das Aufnahmebett (21) und der Niederhal-
ter (23) in einem Kupplungseingriff der zweiten Kupp-
lungshaélfte (25) und der dritten Kupplungshalfte (26)
in eine Spannrichtung (Z) aufeinander zu gespannt
sind, um das wenigstens eine Bauteil zwischen dem
Aufnahmebett und dem Niederhalter in einer Bear-
beitungsposition relativ zu dem Aufnahmebett zu fi-
xieren.

2. Spannvorrichtung nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass das Auf-
nahmebett (21) wenigstens einen Sensor aufweist,
mittels dem feststellbar ist, ob das wenigstens eine
Bauteil in dem Aufnahmebett angeordnet ist.

3. Spannvorrichtung nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
des Sensors feststellbar ist, ob ein weiteres Bauteil
in dem Aufnahmebett (21) angeordnet ist, oder das
Aufnahmebett fir die Detektion des weiteren Bauteils
einen weiteren Sensor aufweist.

4. Spannvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche und wenigstens einem der folgenden
Merkmale:

(i) die erste Kupplungshélfte (24) einen Medienan-
schluss aufweist, Uber den der Spannvorrichtung (20)
Energie oder ein Steuerungssignal oder ein Fluid
oder der ersten Aufnahmeeinrichtung (3) ein Aus-
gangssignal eines Sensors der Spannvorrichtung zu-
fihrbar ist;

(i) die vierte Kupplungshalfte (28) einen Medien-
anschluss aufweist, Uber den der Spannvorrichtung
(20) Energie oder ein Steuerungssignal oder ein Flu-
id oder der zweiten Aufnahmeeinrichtung (30) ein
Ausgangssignal eines Sensors der Spannvorrichtung
(20) zuflhrbar ist;

(iii) die zweite und die dritte Kupplungshélfte (25,
26) jeweils einen Medienanschluss aufweisen, Uber

den Energie oder ein Steuerungssignal oder ein Fluid
oder ein Ausgangssignal eines Sensors der Spann-
vorrichtung (20) von dem Aufnahmebett zum Nie-
derhalter oder in umgekehrter Richtung im Kupp-
lungseingriff dieser Kupplungshalften geleitet werden
kann.

5. Spannvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspruche und wenigstens einem der folgenden
Merkmale:

(i) der Kupplungseingriff ist durch eine in Spannrich-
tung (Z2) verlaufende Andockbewegung der zweiten
und dritten Kupplungshalfte automatisch herstellbar;
(ii) die erste Kupplungshalfte (24) ist durch eine in die
Spannrichtung (Z) verlaufende Andockbewegung an
die erste Aufnahmeeinrichtung (3) automatisch an-
dockbar;

(iii) die vierte Kupplungshalfte (28) ist durch eine in
die Spannrichtung (Z) verlaufende Andockbewegung
an die zweite Aufnahmeeinrichtung (30) automatisch
andockbar.

6. Spannvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche und wenigstens einem der folgenden
Merkmale:

(i) die zweite Kupplungshélfte ist an einer Niederhal-
teseite des Niederhalters und die erste Kupplungs-
halfte an einer von der Niederhalteseite abgewand-
ten Rickseite des Niederhalters angeordnet;

(ii) die dritte Kupplungshalfte ist an einer Aufnahme-
seite des Aufnahmebetts und die vierte Kupplungs-
halfte an einer von der Niederhalteseite abgewand-
ten Rickseite des Aufnahmebetts angeordnet.

7. Spannvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche und genau einem der folgenden
Merkmale:

(i) die zweite Kupplungshélfte ist an einer Niederhal-
teseite des Niederhalters in einem zentralen Bereich
des Niederhalters und die dritte Kupplungshélfte ist
an einer Aufnahmeseite des Aufnahmebetts in einem
zentralen Bereich des Aufnahmebetts angeordnet;
(i) die Spannvorrichtung umfasst einen im Kupp-
lungseingriff der zweiten und dritten Kupplungshalfte
den Niederhalter und das Aufnahmebett umgreifen-
den Bugel mit einer am Niederhalter angeordneten
ersten Bugelhalfte und einer am Aufnahmebett ange-
ordneten zweiten Bugelhélfte, wobei die zweite Kupp-
lungshélfte an einem Ende der ersten Blugelhélfte und
die dritte Kupplungshélfte an einem Ende der zweiten
Blgelhalfte angeordnet ist.

8. Vorrichtung zum Bearbeiten von Bauteilen, die
Vorrichtung umfassend:
a) eine Spannvorrichtung (20) nach einem der vor-
hergehenden Ansprtiche,
b) einen Handhabungsroboter, der die erste Aufnah-
meeinrichtung (3) bildet,
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c) eine vorzugsweise stationar angeordnete Stitzein-
richtung, die die zweite Aufnahmeeinrichtung (30) bil-
det,

d) wobei der Handhabungsroboter dazu eingerichtet
ist,

e) den Niederhalter durch Andocken an die ers-
te Kupplungshalfte automatisch aufzunehmen und
durch Abdocken wieder abzulegen,

f) den Niederhalter an das Aufnahmebett automatisch
anzudocken, ndmlich durch Herstellung des Kupp-
lungseingriffs der zweiten und der dritten Kupplungs-
hélfte,

g) und das Aufnahmebett im Kupplungseingriff mit
dem Niederhalter mittels der vierten Kupplungshalfte
an der Stitzeinrichtung automatisch anzudocken,

h) und eine Bearbeitugseinrichtung (4, 5, 6, 7) mit ei-
nem Bearbeitungswerkzeug (10) fiir die Bearbeitung
eines zwischen dem Aufnahmebett und dem Nieder-
halter gespannten Bauteils.

9. Vorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch und wenigstens einem der folgenden Merk-
male:

(i) der Roboter (3) ist dazu eingerichtet, das Auf-
nahmebett im Kupplungseingriff mit dem Niederhal-
ter mittels der vierten Kupplungshalfte (28) von der
Stltzeinrichtung (30) automatisch abzudocken, vor-
zugsweise mittels eines Uber die erste, die zweite und
die dritte Kupplungshalfte zur vierten Kupplungshalf-
te leitbaren Steuerungssignals;

(i) der Roboter (3) ist dazu eingerichtet, den Kupp-
lungseingriff der zweiten und der dritten Kupplungs-
hélfte automatisch zu 16sen, um das Bauteil aus dem
Aufnehmebett nehmen zu kénnen, vorzugsweise mit-
tels eines Uber die erste Kupplungshalfte zur zweiten
oder dritten Kupplungshalfte leitbaren Steuerungssi-
gnals.

10. Vorrichtung nach einem der zwei vorhergehen-
den Anspriiche, umfassend wenigstens eine weitere
Spannvorrichtung (20) nach einem der zwei vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Spannvorrichtungen
(20a-20d) an unterschiedliche Typen von Bauteilen
angepasst und fur einen Wechsel des zu bearbeiten-
den Bauteiltyps mittels des Handhabungsroboters (3)
gegeneinander austauschbar sind.

11. Verfahren zum Wechsel der Bearbeitung von
Bauteilen eines ersten Typs auf Bauteile eines an-
deren, zweiten Typs unter Verwendung einer an
die Bauteile des ersten Typs angepassten ersten
Spannvorrichtung (20a) und einer an die Bauteile
des zweiten Typs angepassten zweiten Spannvor-
richtung (20b) jeweils nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei dem
a) der Niederhalter (21) der ersten Spannvorrichtung
(20a) an einer ersten Aufnahmeeinrichtung (3) und
das Aufnahmebett (21) der ersten Spannvorrichtung
(20a) an einer zweiten Aufnahmeeinrichtung (30) an-
gedockt ist,

b) die erste Aufnahmeeinrichtung (3) entweder den
Niederhalter (23) am Aufnahmebett (21) oder die
zweite Aufnahmeeinrichtung das Aufnahmebett am
Niederhalter andockt,

c) entweder die erste Aufnahmeeinrichtung (3) das
an den Niederhalter (21) angedockte Aufnahmebett
(21) von der zweiten Aufnahmeeinrichtung (30) oder
die zweite Aufnahmeeinrichtung den an das Aufnah-
mebett angedockten Niederhalter von der ersten Auf-
nahmeeinrichtung abdockt,

d) diejenige Aufnahmeeinrichtung (3), die den Schritt
c) ausgefuihrt hat, den Niederhalter und das Aufnah-
mebett gemeinsam in einer Ablage ablegt,

e1) danach entweder die erste Aufnahmeeinrichtung
die zweite Spannvorrichtung (20b) aufnimmt, das
Aufnahmebett (21) der zweiten Spannvorrichtung
(20b) an der zweiten Aufnahmeeinrichtung (30) an-
dockt und den Niederhalter (23) der zweiten Spann-
vorrichtung (20b) von dem an der zweiten Aufnahme-
einrichtung (30) andockten Aufnahmebett abdockt,
e2) oder die zweite Aufnahmeeinrichtung die zwei-
te Spannvorrichtung aufnimmt, den Niederhalter der
zweiten Spannvorrichtung an der ersten Aufnahme-
einrichtung andockt und das Aufnahmebett von dem
an der ersten Aufnahmeeinrichtung andockten Nie-
derhalter abdockt.

12. Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, bei dem eine der Aufnahmeeinrichtungen (3,
30), vorzugsweise die zweite Aufnahmeeinrichtung
(30), eine stationare Stitzeinrichtung und die ande-
re ein Handhabungsroboter ist, der die zum An- und
Abdocken erforderlichen Manoéver ausfihrt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder
12, bei dem entweder im Schritt e1) die erste Aufnah-
meeinrichtung am Niederhalter der zweiten Spann-
vorrichtung andockt und so die zweite Spannvorrich-
tung aufnimmt, falls der Niederhalter und das Auf-
nahmebett der zweiten Spannvorrichtung bereits im
Kupplungseingriff sind, oder den angedockten Nie-
derhalter am Aufnahmebett der zweiten Spannvor-
richtung andockt und so die zweite Spannvorrichtung
aufnimmt, oder im Schritt e2) die zweite Aufnahme-
einrichtung am Aufnahmebett der zweiten Spannvor-
richtung andockt und so die zweite Spannvorrich-
tung aufnimmt, falls der Niederhalter und das Auf-
nahmebett der zweiten Spannvorrichtung bereits im
Kupplungseingriff sind, oder das angedockte Aufnah-
mebett am Niederhalter der zweiten Spannvorrich-
tung andockt und so die zweite Spannvorrichtung auf-
nimmt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
bei dem zum Bearbeiten von Bauteilen jeweils des
gleichen Typs
f) eines der Bauteile in das an der zweiten Aufnahme-
einrichtung (30) angedockte Aufnahmebett (21) der
angepassten Spannvorrichtung (20) eingelegt wird,
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g) die erste Aufnahmeeinrichtung den Niederhalter
der angepassten Spannvorrichtung an das Aufnah-
mebett oder die zweite Aufnahmeeinrichtung das
Aufnahmebett an den Niederhalter andockt und da-
durch das Bauteil zwischen dem Aufnahmebett und
dem Niederhalter in der Bearbeitungsposition fixiert,
h) eine Bearbeitungseinrichtung das Bauteil in der
Bearbeitungsposition bearbeitet,

i) die erste Aufnahmeeinrichtung den Niederhalter
vom Aufnahmebett oder die zweite Aufnahmeeinrich-
tung das Aufnahmebett vom Niederhalter abdockt,

j) das bearbeitete Bauteil entnommen

k) und ein als néchstes zu bearbeitendes Bauteil des
gleichen Typs in der Sequenz der Schritte a) bis f)
behandelt wird.

1) und die Schritte a) bis f) mittels der zweiten Spann-
vorrichtung an einem Bauteil des zweiten Typs aus-
gefihrt werden.

15. Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, bei dem eine Spannvorrichtung nach einem
der Anspriiche 2 und 3 verwendet und der Niederhal-
ter und das Aufnahmebett im Schritt g) erst aneinan-
der gedockt werden, nachdem der Sensor detektiert
hat, dass das Bauteil in dem Aufnahmebett angeord-
net wurde.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
bei dem jeweils ein erstes Bauteil eines bestimmten
Typs und wenigstens ein zum ersten Bauteil passen-
des zweites Bauteil in der Spannvorrichtung durch
Herstellung des Kupplungseingriffs der zweiten und
der dritten Kupplungshalfte relativ zueinander fixiert
und bearbeitet, vorzugsweise miteinander zu einem
Verbundbauteil gefligt werden.

17. Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch in Kombination mit Anspruch 15, bei dem im
Schritt f) das erste Bauteil in das an der zweiten Auf-
nahmeeinrichtung angedockte Aufnahmebett einge-
legt wird, das zweite Bauteil entweder ebenfalls in
das Aufnahmebett eingelegt oder mittels des Nieder-
halters aufgenommen wird und danach die Spann-
vorrichtung durch das Andocken im Schritt g) ge-
schlossen wird, so dass das erste und das zwei-
te Bauteil relativ zum Aufnahmebett und somit auch
relativ zueinander die Bearbeitungsposition einneh-
men.

18. Verfahren nach einem der zwei vorhergehen-
den Anspriiche, bei dem das erste Bauteil und das
zweite Bauteil in der Bearbeitungsposition zu dem
Verbundbauteil des jeweiligen Typs gefligt werden,
vorzugsweise durch Rollfalzen.

19. Verfahren nach einem der drei vorhergehen-
den Anspriiche in Kombination mit Anspruch 16,
bei dem der Niederhalter und das Aufnahmebett im
Schritt g) des Anspruchs 15 erst aneinander gedockt
werden, nachdem der Sensor oder der weitere Sen-

sor des Anspruchs 3 detektiert hat, dass auch das
zweite Bauteil in dem Aufnahmebett angeordnet wur-
de.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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