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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Roboter-
werkzeug (10) zum Montieren von Stopfen in jeweils korre-
spondierende Offnungen, insbesondere eines Kraftwagens,
mit wenigstens einem Magazin (12) zum Aufnehmen einer
Mehrzahl von zu montierenden Stopfen, und mit wenigstens
einem Flgeelement (16), welches zwischen einer Entnah-
mestellung, in welcher einer der Stopfen aus dem Maga-
zin (12) mittels des Fligeelements (16) entnehmbar und am
Flgeelement (16) anordenbar ist, und einer Flgestellung,
in welcher der aus dem Magazin (12) mittels des Filigeele-
ments (16) entnommene und am Flgeelement (16) gehal-
tene Stopfen in eine der Offnungen zu montieren ist, rela-
tiv zu dem Magazin (12) bewegbar ist, wobei wenigstens
ein zweites Fligeelement (20) vorgesehen ist, welches zwi-
schen einer Entnahmestellung, in welcher ein weiterer der
Stopfen aus dem Magazin (12) mittels des zweiten Fligeele-
ments (20) entnehmbar und am zweiten Fligeelement (20)
anordenbar ist, und einer Flgestellung, in welcher der aus
dem Magazin (12) mittels des zweiten Fligeelements (20)
entnommene und am zweiten Fligeelement (20) gehaltene
weitere Stopfen in eine weitere der Offnungen zu montieren
ist, relativ zu dem Magazin (12) mit dem ersten Fligeelement
(16) mitbewegbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Roboterwerkzeug
zum Montieren von Stopfen, insbesondere flir Kraft-
wagen, gemafl dem Oberbegriff von Patentanspruch
1 und ein Verfahren zum Montieren von Stopfen, ins-
besondere fur Kraftwagen.

[0002] Ein solches Roboterwerkzeug zum Montieren
von Stopfen in jeweils korrespondierende Offnungen
istaus der DE 10 2010 005 798 A1 als bekannt zu ent-
nehmen. Das Roboterwerkzeug ist an einem Robo-
ter befestigbar, so dass das Roboterwerkzeug - bei-
spielsweise im Rahmen einer automatisierten Her-
stellung von Kraftwagen — mittels des Roboters im
Raum umher bewegt werden kann.

[0003] Das Roboterwerkzeug umfasst wenigstens
ein Magazin zum Aufnehmen einer Mehrzahl von zu
montierenden Stopfen. Ferner umfasst das Roboter-
werkzeug wenigstens ein Fligeelement, welches zwi-
schen einer Entnahmestellung und einer Flgestel-
lung relativ zu dem Magazin bewegbar, insbesondere
verschwenkbar, ist. In der Entnahmestellung ist einer
der Stopfen aus dem Magazin mittels des Flgeele-
ments entnehmbar und am Filigeelement anorden-
bar. In der Entnahmestellung ist das Flgeelement
in zumindest teilweiser Uberdeckung mit dem einen
Stopfen angeordnet, so dass das Fligeelement den
einen Stopfen aus dem Magazin entnehmen kann.

[0004] In der Flgestellung ist der aus dem Magazin
mittels des Flgeelements enthommene und am FU-
geelement angeordnete und gehaltene Stopfen in ei-
ne der Offnungen zu montieren. Befindet sich das Fi-
geelement in der Flgestellung, so kénnen beispiels-
weise das Roboterwerkzeug und somit das Flgeele-
ment mittels des Roboters im Raum relativ zu einem
Bauteil bewegt und in Richtung des Bauteils bewegt
werden. Dadurch ist es beispielsweise mdglich, den
einen zu montierenden und am Fligeelement ange-
ordneten Stopfen zu einer Fligestelle des Bauteils zu
bewegen und in die korrespondierende, an der Fi-
gestelle angeordnete Offnung mittels des sich in der
Flgestellung befindenden Fligeelements zu montie-
ren. Beispielsweise wird der Stopfen mittels des Fi-
geelements in die Offnung eingedriickt.

[0005] Die DE 10 2006 026 132 A1 offenbart ein
Bearbeitungssystem zum Bearbeiten eines beweg-
ten Werkstlcks mittels eines zeitweise starr an das
Werkstiick und/oder eine bewegbare Werkstick-
tragereinheit koppelbaren Industrieroboters, wobei
der Industrieroboter in entkoppelter Betriebsstellung
von einer Tragereinrichtung getragen wird, die mit-
tels einer antriebsaktivierten Antriebseinheit werk-
stiickunabhangig bewegbar ist, und in gekoppelter
Betriebsstellung mittels eines schwimmenden Lage-
rungssystems relativ zur Tragereinrichtung schwim-
mend gelagert ist. Dabei ist vorgesehen, dass in
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gekoppelter Betriebsstellung des Industrieroboters
die Antriebseinheit nicht antriebsaktiv auf die Tra-
gereinrichtung wirkt und die Tragereinrichtung durch
das bewegte Werkstiick und/oder durch die bewegte
Werkstucktréagereinheit wenigstens zeitweise mittels
des schwimmenden Lagerungssystems mit bewegt
wird.

[0006] Dartber hinaus offenbart die
DE 10 2007 063 099 A1 einen Roboter mit mindes-
tens zwei Gelenken und Uber jeweils ein Gelenk rela-
tiv zueinander beweglichen Teilen. Der Roboter weist
eine integrierte Sensorik zum Erfassen von auf den
Roboter wirkenden Kraften und/oder Drehmomenten
auf.

[0007] Darlber hinaus ist es aus dem allgemeinen
Stand der Technik, insbesondere aus dem Serien-
fahrzeugbau, bekannt, dass Stopfen, insbesondere
fur Personenkraftwagenkarosserien, manuell mon-
tiert werden, da die Automatisierung der Montage der
Stopfen sehr schwer und aufwendig ist.

[0008] Mittels solcher Stopfen werden Ublicherweise
Offnungen von Bauteilen, insbesondere Karosserie-
bauteilen, verschlossen. Ublicherweise sind die Off-
nungen als Durchgangséffnungen ausgebildet, wel-
che in einen Hohlraum miinden. Diese Offnungen
werden beispielsweise fir eine Konservierung des
Hohlraums verwendet. Mit anderen Worten kann
Uber eine solche Offnung ein Konservierungsmittel in
den Hohlraum eingebracht werden, so dass das den
Hohlraum aufweisende Bauteil von Seiten des Hohl-
raums, das heif3t von innen konserviert werden kann.
Nach der Durchflihrung dieser Hohlraumkonservie-
rung wird die jeweilige Offnung fluidisch verschlos-
sen, so dass das Konservierungsmittel nicht aus dem
Hohlraum austreten kann und/oder so dass keine Ob-
jekte wie beispielsweise Schmutz und Feuchtigkeit
in den Hohlraum eintreten kénnen. Zum Verschlie-
Ren der jeweiligen Offnung wird ein korrespondieren-
der Stopfen verwendet. Derartige Offnungen sind bei-
spielsweise in einem Bodenbereich einer Karosserie
vorgesehen.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Roboterwerkzeug sowie ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, mittels welchen
sich eine besonders einfache, zeit- und kostengiins-
tige Montage von mehreren Stopfen realisieren I&sst.

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Roboterwerk-
zeug mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 so-
wie durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 4 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen
mit zweckmaRigen und nicht-trivialen Weiterbildun-
gen der Erfindung sind in den Ubrigen Anspriichen
angegeben.
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[0011] Um ein Roboterwerkzeug der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, mittels welchem sich ei-
ne besonders einfache, zeit- und kostenglinstige
Montage von mehreren Stopfen in jeweilige Offnun-
gen realisieren lasst, ist erfindungsgemal wenigs-
tens ein zweites Flgeelement vorgesehen. Das zwei-
te Flgeelement ist zwischen einer Entnahmestellung
und einer Flgestellung relativ zu dem Magazin mit
dem ersten Flgeelement mit bewegbar, insbeson-
dere mit verschwenkbar. Dies bedeutet, dass beim
Bewegen, insbesondere Verschwenken, des ersten
Flgeelements das zweite Flugeelement zusammen
mit dem ersten Flgeelement mitbewegt, insbeson-
dere mitverschwenkt, wird. Mit anderen Worten er-
folgt beispielsweise eine gleichzeitige Bewegung be-
ziehungsweise ein gleichzeitiges Verschwenken der
beiden Fligeelemente.

[0012] In der Entnahmestellung des zweiten Flge-
elements ist ein weiterer Stopfen aus dem Magazin
mittels des zweiten Flgeelements entnehmbar und
am zweiten Flgeelement anordenbar. In der Flge-
stellung des zweiten Flgeelements ist der aus dem
Magazin mittels des zweiten Fligeelements entnom-
mene, an dem zweiten Flgeelement angeordnete
und gehaltene weitere Stopfen in eine weitere Off-
nung zu montieren. Dies bedeutet, dass die Funktion
des zweiten Flgeelements grundsatzlich der Funkti-
on des ersten Flgeelements entspricht. Somit kén-
nen die folgenden Ausfiihrungen des zweiten Flige-
element ohne weiteres auf das erste Flgeelement
Ubertragen werden und umgekehrt.

[0013] Durch das gleichzeitige Bewegen der Flge-
elemente kann eine besonders zeit- und kostenglins-
tige Montage der Stopfen realisiert werden, da die
Zeit, wadhrend der das erste Figeelement bewegt
wird, genutzt wird, um auch das zweite Fligeelement
zu bewegen.

[0014] In der Entnahmestellung befindet sich das
zweite Fligeelement beispielsweise in zumindest teil-
weiser Uberdeckung mit dem weiteren Stopfen, so
dass das zweite Fligeelement den weiteren Stopfen
aus dem Magazin entnehmen und halten kann. Im
Anschluss daran wird das zweite Fligeelement aus
seiner Entnahmestellung in seine Figestellung be-
wegt, wobei sich der am zweiten Fligeelement ange-
ordnete und gehaltene weitere Stopfen mit bewegt.

[0015] In der Flgestellung oder bereits beim Bewe-
gen aus der Entnahmestellung in die Fugestellung
kénnen das Roboterwerkzeug und somit das zweite
Flgeelement und der daran angeordnete und gehal-
tene weitere Stopfen mittels eines Roboters, an wel-
chem das Roboterwerkzeug befestigbar beziehungs-
weise befestigt ist, im Raum und beispielsweise rela-
tiv zu wenigstens einem Bauteil bewegt werden. Da-
durch ist es mdglich, den am zweiten Flgeelement
angeordneten weiteren Stopfen in Richtung des Bau-
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teils beziehungsweise zu dem Bauteil mittels des Ro-
boters zu bewegen und schliel3lich an einer Flge-
stelle des Bauteils in die an der Fligestelle angeord-
nete und mit dem weiteren Stopfen korrespondieren-
de Offnung zu montieren. Die Montage des weiteren
Stopfens in die korrespondierende Offnung erfolgt
dabei wahrend sich das zweite Fugeelement in der
Flgestellung befindet. Beispielsweise wird der weite-
re Stopfen mittels des sich in der Fugestellung befin-
denden zweiten Fiigeelements in die Offnung einge-
druckt.

[0016] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist
vorgesehen, dass sich das zweite Flgeelement in
seiner Entnahmestellung befindet, wenn sich das
erste Flgeelement in dessen Fugestellung befindet.
Hierdurch ist es beispielsweise moglich, den einen
Stopfen am zweiten Fugeelement anzuordnen, wenn
sich das erste Flgeelement in seiner Flgestellung
befindet. Somit kann die Anordnung des weiteren
Stopfens am zweiten Fugeelement zeitlich mit dem
Flgen des am ersten Fligeelement angeordneten,
ersten Stopfens einhergehen.

[0017] Als besonders vorteilhaft hat es sich gezeigt,
wenn sich das zweite Fligeelement in seiner Flge-
stellung befindet, wenn sich das erste Flugeelementin
dessen Entnahmestellung befindet. Hierbei umfasst
das Roboterwerkzeug beispielsweise genau zwei Fu-
geelemente, so dass die Bewegung des zweiten Fi-
geelements aus dessen Flgestellung in dessen Ent-
nahmestellung gleichzeitig mit der Bewegung des
ersten Flgeelements aus dessen Entnahmestellung
in dessen Fugestellung einhergeht.

[0018] Das Roboterwerkzeug funktioniert somit
nach Art eines Revolvers beziehungsweise nach ei-
nem Revolver-Prinzip, wodurch eine besonders ein-
fache, zeit- und kostengulinstige Montage von meh-
reren Stopfen realisierbar ist. Durch das Revolver-
Prinzip ist es mdglich, dass die Zeit zwischen der
Bewegung des ersten Flgeelements beispielsweise
aus der Fugestellung zurlick in die Entnahmestel-
lung nicht vollstandig unbenutzt bleibt, denn wahrend
der Bewegung des ersten Filigeelements aus des-
sen Fugestellung in dessen Entnahmestellung erfolgt
auch eine Bewegung des zweiten Fligeelements, bei-
spielsweise aus dessen Entnahmestellung in des-
sen Flgestellung. Dadurch ist das zweite Fiigeele-
ment zur Montage des weiteren Stopfens bereit. So-
mit kann die Montage eines Stopfens in Form ei-
nes weiteren Stopfens erfolgen, ohne dass das erste
Flgeelement nach seiner Bewegung aus der Flge-
stellung in die Entnahmestellung gleich wieder in die
Fugestellung bewegt werden misste. Insbesondere
lasst sich mittels des erfindungsgemaflen Roboter-
werkzeugs eine kostenglnstige Automatisierung der
Stopfenmontage realisieren.
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[0019] Ferner kann vorgesehen sein, dass das Ro-
boterwerkzeug mehr als zwei Flgeelemente, bei-
spielsweise drei oder vier Fligeelemente aufweist,
welche gleichzeitig bewegbar sind. Hierbei ist es vor-
gesehen, dass sich eines der Fligeelemente in sei-
ner Entnahmestellung befindet, wenn sich ein ande-
res der Flgeelemente in dessen Fugestellung befin-
det. Zumindest ein drittes der Flgeelemente kann
sich dabei in einer Zwischenstellung befinden. Nach
dem Flgen des am einen Flgeelement angeordnet
Stopfens wird beispielsweise das eine Fligeelement
in seine Entnahmestellung bewegt. Damit einher geht
die Bewegung des dritten Fligeelements aus des-
sen Zwischenstellung in dessen Flgestellung. Ferner
geht mit der Bewegung des einen Fligeelements aus
dessen Flgestellung in die Entnahmestellung die Be-
wegung des anderen Fligeelements aus der Entnah-
mestellung in die Zwischenstellung einher.

[0020] Zur Erfindung gehdrt auch ein Verfahren zum
Montieren von Stopfen in jeweilige Offnungen, insbe-
sondere eines Kraftwagens, bei welchem die Stopfen
mittels wenigstens eines an einem Roboter angeord-
neten, erfindungsgemaflen Roboterwerkzeugs an je-
weiligen Flgestellen wenigstens eines Bauteils in die
jeweiligen Offnungen montiert werden. Vorteilhafte
Ausgestaltungen des erfindungsgemafien Roboter-
werkzeugs sind als vorteilhafte Ausgestaltungen des
erfindungsgemafen Verfahrens anzusehen und um-
gekehrt.

[0021] Als besonders vorteilhaft hat es sich gezeigt,
wenn bei einem ersten Schritt des Verfahrens ei-
ner der in dem Magazin aufgenommenen Stopfen an
einem der Flgeelemente angeordnet und gehalten
wird. Bei einem zweiten Schritt des Verfahrens wird
der an dem einen Flgeelement angeordnete und ge-
haltene Stopfen zur korrespondierenden Fligestelle
mittels des Roboters bewegt. Dabei wird das Errei-
chen der Flgestelle des Bauteils mittels einer Kraft-
messung erfasst, welche mittels einer in den Robo-
ter integrierten Sensorik durchgefuhrt wird. Mit an-
deren Worten weist der Roboter eine interne Senso-
rik, insbesondere eine interne Kraft- bzw. Momenten-
und gegebenenfalls Wegsensorik auf, die zum Fi-
gen der Stopfen sowie insbesondere zum Auffinden
der korrespondierenden Offnungen verwendet wird.
Auf diese Weise kann ein automatisiertes Fligen be-
ziehungsweise Montieren der Stopfen mit einem nur
geringen apparativen und messtechnischen Aufwand
erreicht werden. Bei einem dritten Schritt des Verfah-
rens wird schlie3lich der eine Stopfen in die korre-
spondierende Offnung an der Fiigestelle montiert.

[0022] Durch die Automatisierung der Stopfenmon-
tage kénnen ein manuelles Montieren der Stopfen
und damit gegebenenfalls einhergehende Uberkopf-
arbeiten sowie das Figen in schlecht erreichbaren
Positionen vermieden werden, so dass die Montage-
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zeiten und der Aufwand zur Realisierung einer For-
dertechnik reduziert werden kénnen.

[0023] Der Roboter ist vorzugsweise als Leicht-
bauroboter (LBR) ausgebildet. Unter einem sol-
chen Leichtbauroboter ist ein Roboter zu verste-
hen, der ein sehr geringes Eigengewicht und eine
sehr prazise Steuerung, insbesondere Kraftsteue-
rung, oder Regelung, insbesondere Kraftregelung,
aufweist. Leichtbauroboter sind dabei beispielswei-
se aus der DE 10 2007 063 099 A1 bekannt. Bei ei-
nem solchen Leichtbauroboter handelt es sich ins-
besondere um eine kraftsensitiven Roboter, welcher
eine prozesssichere und schnelle Durchfiihrung von
Prozessen ermdglicht. Der Leichtbauroboter weist
dabei integrierte Kraft- und/oder Drehmoment- und/
oder Wegsensoren auf, mittels welchen eine Kraft
und/oder ein Drehmoment, die beziehungsweise das
an einer jeweiligen Bewegungsachse des Roboters
wirkt, gemessen werden kann. Darlber hinaus ist
es mittels der gegebenenfalls vorgesehenen Weg-
sensoren moglich, einen Weg, den der Roboter be-
ziehungsweise das Roboterwerkzeug bei der Monta-
ge der Stopfen zurticklegt, zu erfassen. Eine mittels
der integrierten Sensorik erfasste Kraft kann in Be-
zug zu einem mittels der integrierten Sensorik erfass-
ten Wegs gesetzt werden, wodurch eine Kraft- und
Wegmessung realisierbar ist, mittels derer die Stop-
fen beispielsweise aufgenommen, bewegt und gefiigt
werden kénnen.

[0024] Mit anderen Worten kdnnen die integrierten
Sensoren verwendet werden, um um die jeweilige
Bewegungsachse und/oder entlang der jeweiligen
Bewegungsachse wirkende Krafte und/oder Drehmo-
mente zu erfassen.

[0025] Eine weitere Ausflihrungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass beim ersten Schritt der eine Stop-
fen vom Flgeelement angesaugt und ansaugend am
Flgeelement gehalten wird. Mit anderen Worten wird
auf einer ersten Seite des Stopfens gegenlber einer
der ersten Seite gegeniberliegenden, zweiten Sei-
te des Stopfens ein Vakuum oder ein Unterdruck er-
zeugt, mittels welchem der Stopfen angesaugt und
am Fugeelement gehalten wird. Hierdurch kann eine
besonders einfache und fiir den Stopfen schonende
Handhabung des Stopfens realisiert werden.

[0026] Bei einer weiteren Ausfluhrungsform ist es
vorgesehen, dass beim ersten Schritt der Stopfen
kraft- und/oder formschliissig am Flgeelement ge-
halten wird. Durch dieses kraft- und/oder formschlis-
sige Halten des Stopfens am Fugeelement kann die
Verwendung von zusatzlichen Techniken wie bei-
spielsweise einer Drucklufttechnik zum Erzeugen des
zuvor genannten Vakuums beziehungsweise Unter-
drucks vermieden werden, so dass das Verfahren
auf besonders einfache und kostengiinstige Weise
durchgefiihrt werden kann.
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[0027] Eine weitere Ausfiihrungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass nach dem ersten Schritt und vor
dem zweiten Schritt ein Zwischenschritt durchgefihrt
wird, bei welchem der am Flgeelement gehaltene
Stopfen mittels des Roboters in eine Zwischenpositi-
on bewegt wird, in welcher sich der Stopfen in Stitz-
anlage mit dem Bauteil befindet. Das Erreichen der
Zwischenposition wird mittels der in den Roboter inte-
grierten Sensorik erfasst, wobei wenigstens ein mit-
tels der in den Roboter integrierten Sensorik erfasster
und die Zwischenposition charakterisierender Wert
einer MessgrofRe als Referenzwert gespeichert wird.

[0028] Beidem erfindungsgemalien Verfahren ist es
somit vorgesehen, zum Flgen des jeweiligen Stop-
fens sowie zum Auffinden der jeweiligen zugehdrigen
Offnung die interne Sensorik, insbesondere Kraft-
sensorik, des Roboters zu nutzen. Dadurch kann
der messtechnische und apparative Aufwand zum
Durchfliihren des Verfahrens besonders gering gehal-
ten werden.

[0029] Als besonders vorteilhaft hat es sich gezeigt,
wenn beim zweiten Schritt der Stopfen mittels des
Roboters von der Zwischenposition an die Fugestel-
le bewegt wird, wobei das Erreichen der Flgestelle
mittels der Kraftmessung derart erfasst wird, dass die
MessgrofRe bei Erreichen der Flgestelle einen vom
Referenzwert unterschiedlichen Wert aufweist.

[0030] Dieser Ausfihrungsform liegt die ldee zu-
grunde, den Stopfen in der Zwischenposition mittels
des Roboters gegen einen Bereich des Bauteils zu
driicken, wobei in dem Bereich keine Offnung vor-
gesehen ist. Zum Drlcken des Stopfens gegen das
Bauteil wird der Stopfen mittels des Roboters, das
heil’t Uber das Roboterwerkzeug, mit einer Kraft be-
aufschlagt. Hieraus resultiert eine Reaktionskraft, die
Uber den Stopfen auf den Roboter wirkt. Diese Reak-
tionskraft kann mittels der internen Sensorik des Ro-
boters erfasst werden. Diese Reaktionskraft ist bei-
spielsweise die genannte Messgrofie, die einen Wert
als Referenzwert hat.

[0031] Erreicht dann der Roboter beziehungsweise
der Stopfen die Fligestelle, so kann der Stopfen —
da er mittels des Roboters gegen das Bauteil ge-
driickt wird — ein Stiick in die Offnung eindringen, was
mit einer Anderung der MessgréRe beziehungswei-
se ihres Werts einhergeht. Die MessgrofRe weist so-
mit zumindest vorubergehend einen vom Referenz-
wert unterschiedlichen Wert auf, wobei anhand die-
ser Differenz das Erreichen der Flgestelle auf einfa-
che Weise erfasst werden kann. Alternativ oder zu-
satzlich zur Erfassung der Reaktionskraft als Mess-
grélRe ist es mdglich, die Lage beziehungsweise Po-
sition des Stopfens beispielsweise zum Bauteil zu er-
fassen, wobei bei Erreichen der Flgestelle und Ein-
dringen des Stopfens in die Offnung sich die Lage &n-
dert. Diese Lageanderung kann mittels der internen
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Sensorik erfasst werden, so dass dann auf das Errei-
chen der Flgestelle rickgeschlossen werden kann.

[0032] SchlieBlich hat es sich als besonders vorteil-
haft gezeigt, wenn beim dritten Schritt der Stopfen
mittels des Roboters mit einer Flgekraft so lange
beaufschlagt und dadurch bewegt wird, bis ein vom
Stopfen beim Fugen zurlickgelegter Fligeweg und/
oder die Fugekraft einen vorgebbaren Wert erreicht,
wobei das Erreichen des vorgebbaren Werts durch
den Figeweg mittels der in den Roboter integrierten
Sensorik erfasst wird. Hierdurch kann der Stopfen be-
sonders schonend und prazise gefugt werden.

[0033] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelhei-
ten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung eines bevorzugten Ausflihrungs-
beispiels sowie anhand der Zeichnungen; diese zei-
genin:

[0034] Fig. 1 eine schematische Perspektivansicht
auf ein Roboterwerkzeug zum Montieren einer Mehr-
zahl von Stopfen fur Kraftwagen, mit wenigstens zwei
gemeinsam bewegbaren Flgeelementen zum Ent-
nehmen und Flgen der Stopfen;

[0035] Fig. 2 eine schematische Perspektivansicht
auf eine Montageeinrichtung zum Montieren einer
Mehrzahl von Stopfen an wenigstens einer Karosse-
rie eines Personenkraftwagens; und

[0036] Fig. 3 ein Diagramm zur Veranschaulichung
der Montage eines der Stopfen.

[0037] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Perspek-
tivansicht ein im Ganzen mit 10 bezeichnetes Ro-
boterwerkzeug zum Montieren von Stopfen in je-
weils korrespondierende Offnungen wenigstens ei-
nes Bauteils eines Kraftwagens. Das Roboterwerk-
zeug 10 weist ein Magazin 12 vorliegend in Form ei-
nes Stangenmagazins auf, welches ein Aufnahme-
rohr 14 umfasst. In dem Magazin 12 beziehungswei-
se in dem Aufnahmerohr 14 ist eine Mehrzahl von
zu montierenden Stopfen aufnehmbar. Beispielswei-
se kann in dem Aufnahmerohr 14 ein Stapel mit meh-
reren Stopfen aufgenommen werden, wobei die Stop-
fen in dem Aufnahmerohr 14 in Langserstreckungs-
richtung des Aufnahmerohrs 14 (bereinander gesta-
pelt aufzunehmen beziehungsweise aufgenommen
sind.

[0038] Das Roboterwerkzeug 10 weist darlber hin-
aus ein erstes Fligeelement in Form eines ersten
Setzzylinders 16 auf. Der Setzzylinder 16 ist zwi-
schen einer in Fig. 1 nicht gezeigten Enthahmestel-
lung, in welcher einer der Stopfen aus dem Magazin
12 mittels des Setzzylinders 16 entnehmbar und am
Setzzylinder 16 anordenbar ist, und einer in Fig. 1
gezeigten Flgestellung, in welcher der aus dem Ma-
gazin 12 mittels des Flugeelements 16 entnommene
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und am Fligeelement 16 gehaltene Stopfen in eine
der Offnungen zu montieren ist, relativ zu dem Maga-
zin 12 bewegbar. Vorliegend ist der Setzzylinder 16
um eine Schwenkachse 18 relativ zu dem Magazin
12 zwischen der Fugestellung und der Entnahmestel-
lung verschwenkbar.

[0039] Darliber hinaus weist das Roboterwerkzeug
10 ein zweites Fugeelement in Form eines zweiten
Setzzylinders 20 auf. Der Setzzylinder 20 ist zwi-
schen einer in Fig. 1 gezeigten Entnahmestellung, in
welcher ein weiterer der Stopfen aus dem Magazin
12 entnehmbar und am zweiten Setzzylinder 20 an-
ordenbar ist, und einer in Fig. 1 nicht gezeigten Fiige-
stellung, in welcher der aus dem Magazin 12 mittels
des zweiten Setzzylinders 20 entnommene und am
zweiten Setzzylinder 20 gehaltene weitere Stopfen in
eine weitere der Offnungen zu montieren ist, relativ
zu dem Magazin 12 mit dem ersten Fligeelement 16
mit bewegbar und vorliegend um die Schwenkachse
18 mit verschwenkbar.

[0040] Wie aus Fig. 1 erkennbar ist, befindet sich der
zweite Setzzylinder 20 in seiner Entnahmestellung,
wenn sich der erste Setzzylinder 16 in seiner Flige-
stellung befindet. Umgekehrt befindet sich der zwei-
te Setzzylinder 20 in seiner Flgestellung, wenn sich
der erste Setzzylinder 16 in seiner Entnahmestellung
befindet.

[0041] Zum Verschwenken der Setzzylinder 16, 20
ist eine Verdreheinheit 22 vorgesehen, Uber die die
Setzzylinder 16, 20 miteinander gekoppelt sind. Um
beispielsweise den Setzzylinder 16 aus seiner in
Fig. 1 gezeigten Flgestellung in seine Entnahme-
stellung zu bewegen, wird der Setzzylinder 16 um
180 Grad um die Schwenkachse 18 verschwenkt.
Dies geht mit einem Verschwenken des Setzzylin-
ders 20 um die Schwenkachse 18 von 180 Grad
einher, so dass beim Verschwenken des Setzzylin-
ders 16 aus dessen Fligestellung in dessen Entnah-
mestellung gleichzeitig der Setzzylinder 20 aus des-
sen Entnahmestellung in dessen Fiigestellung ver-
schwenkt wird.

[0042] Das Aufnahmerohr 14 ist beispielsweise be-
zogen auf die Bildebene von Fig. 1 nach unten hin
durch einen Boden verschlossen und nach oben hin
gedffnet, so dass das Aufnahmerohr 14 beispielswei-
se auf einer dem Boden gegeniiberliegenden Seite
eine Offnung aufweist. Die im Aufnahmerohr 14 be-
findlichen Stopfen werden dabei vom Einlegen in das
Magazin 12 bis zum Flgen immer in einer Vorzugs-
richtung durch das Aufnahmerohr 14 transportiert, im
Beispiel von Fig. 1 von unten nach oben.

[0043] In der jeweiligen Entnahmestellung befindet
sich der jeweilige Setzzylinder 16 beziehungsweise
20 in zumindest teilweiser Uberdeckung mit der Off-
nung des Aufnahmerohrs 14 und somit in Uberde-
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ckung mit dem obersten, am weitesten vom Boden
beabstandeten Stopfen des in dem Aufnahmerohr
14 aufgenommenen Stapels, so dass dieser obers-
te Stopfen jeweils vom entsprechenden Setzzylinder
16 beziehungsweise 20 aufgenommen werden kann.
Wie aus Fig. 1 erkennbar ist, ist vorliegend am Setz-
zylinder 16 kein Stopfen angeordnet.

[0044] Die vorigen und folgenden Ausflihrungen
zum Setzzylinder 16 kdnnen ohne weiteres auf den
Setzzylinder 20 Ubertragen werden und umgekehrt.
Der Setzzylinder 16 weist eine Aufnahme 24 auf,
in welcher der aufzunehmende Stopfen zumindest
teilweise anordenbar ist. Vorliegend ist die Aufnah-
me 24 zumindest im Wesentlichen rund ausgebil-
det, wobei auch der jeweilige Stopfen zumindest im
Wesentlichen rund ausgebildet ist. Beispielsweise ist
eine Innenkontur der Aufnahme 24 als mit zumin-
dest einem Teilbereich einer AuRenkontur des jewei-
ligen Stopfens korrespondierende Gegenkontur be-
ziehungsweise Negativkontur ausgebildet. Dadurch
kdnnen unerwinschte Relativbewegungen zwischen
dem in der Aufnahme 24 aufgenommenen Stopfen
und dem jeweiligen Setzzylinder 16 beziehungswei-
se 20 vermieden werden.

[0045] Zum Halten des jeweiligen Stopfens am Setz-
zylinder 16 beziehungsweise 20 kann vorgesehen
sein, dass der Durchmesser, insbesondere Innen-
durchmesser, der Aufnahme 24 bezogen auf den
Durchmesser beziehungsweise Aufliendurchmesser
des jeweiligen Stopfens ein Untermal} aufweist. Da-
durch kann beispielsweise der jeweilige Stopfen in
den jeweiligen Setzzylinder 16 beziehungsweise 20
eingedrickt werden, so dass der Stopfen kraft- und/
oder formschlissig am Setzzylinder 16 gehalten wird.
Hierdurch kann auf eine zuséatzliche Peripherie, bei-
spielsweise zum Erzeugen eines Unterdrucks oder
eines Vakuums, verzichtet werden.

[0046] Alternativ ist es jedoch moglich, dass der je-
weilige Stopfen vom Setzzylinder 16 angesaugt und
ansaugend am Setzzylinder 16 gehalten wird. Durch
das Ansaugen wird ein auf einer ersten Seite des auf-
zunehmenden Stopfens bezogen auf eine der ers-
ten Seite gegeniberliegende, zweite Seite ein Un-
terdruck oder Vakuum erzeugt, mittels welchem der
Stopfen angesaugt und am Setzzylinder 16 gehal-
ten wird. Hierdurch kann eine besonders schonende
Handhabung des Stopfens realisiert werden.

[0047] Befindet sich der Setzzylinder 16 in seiner Fi-
gestellung und ist am Setzzylinder 16 ein entspre-
chender Stopfen angeordnet beziehungsweise ge-
halten, so kann dieser am Setzzylinder 16 gehaltene
Stopfen in der Flgestellung des Setzzylinders 16 in
die korrespondierende Offnung montiert werden.

[0048] Das Roboterwerkzeug 10 weist auch einen
Flansch 26 auf, iber welchen das Roboterwerkzeug
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10 an einem Roboter, insbesondere an einer letzten
Achse des Roboters, befestigt werden kann. Ein sol-
cher Roboter ist beispielsweise aus Fig. 2 zu erken-
nen und dort mit 28 bezeichnet. Der Roboter 28 ist
als Leichtbauroboter ausgebildet und weist eine inte-
grierte Sensorik zum Erfassen von auf den Roboter
28 wirkenden Kraften beziehungsweise Drehmomen-
ten auf. Die Sensorik ist somit zumindest als Kraft-
sensorik ausgebildet. Die Sensorik kann auch, das
heil’t zusatzlich als Wegsensorik ausgebildet sein.
Mittels der Wegsensorik ist ein Weg, den der Robo-
ter 28 beziehungsweise das mittels des Roboters 28
wahrend des Montierens des Stopfens bewegte Ro-
boterwerkzeug 10 zurlicklegt, erfassbar.

[0049] Der Roboter 28 weist eine Basis 30 sowie ei-
ne Mehrzahl von gelenkig miteinander verbundenen
Roboterarmen 32, 34 auf, wobei diese Roboterarme
32, 34 auch als ,Achsen” des Roboters 28 bezeich-
net werden. Der Roboterarm 34 ist dabei bezogen auf
die Basis 30 die letzte Achse, an der das Roboter-
werkzeug 10 Gber dem Flansch 26 befestigt wird. Da-
durch kann das Roboterwerkzeug 10 mittels des Ro-
boters 28 im Raum und beispielsweise relativ zu einer
Karosserie eines Personenkraftwagens bewegt wer-
den, wobei die Stopfen an die Karosserie, insbeson-
dere in Offnungen eines Bodenbereichs der Karos-
serie, montiert werden. Das Roboterwerkzeug 10 ist
somit am Endeffektor des Roboters 28 befestigt.

[0050] GemalR Fig. 1 sind zwei Setzzylinder 16 und
20 vorgesehen, welche um 180 Grad um die Schwen-
kachse 18 voneinander beabstandet sind. Es ist mog-
lich, dass das Roboterwerkzeug 10 mehr als zwei
Setzzylinder aufweist. Ist beispielsweise die Position
des Setzzylinders 16 bezogen auf die Schwenkachse
18 mit 0 Grad definiert, so ist die Position des Setzzy-
linders 20 180 Grad. Weist das Roboterwerkzeug 10
beispielsweise vier um die Schwenkachse 18 gleich-
maRig verteilt angeordnete Setzzylinder auf, so ist ei-
ner der vier Setzzylinder bei 0 Grad, ein zweiter der
vier Setzzylinder bei 90 Grad, ein dritter der vier Setz-
zylinder bei 180 Grad und der vierte Setzzylinder bei
270 Grad angeordnet. Vorzugsweise sind die mehre-
ren Setzzylinder in Umfangsrichtung um die Schwen-
kachse 18 gleichmaRig verteilt angeordnet.

[0051] Das Roboterwerkzeug 10 weist darliber hin-
aus einen Feststellbolzen 36 auf, mittels welchem
die Setzzylinder 16 und 20 gegen ein Verschwenken
um die Schwenkachse 18 gesichert werden kdénnen.
Mit anderen Worten sind die Setzzylinder 16 und 20
mittels des Feststellbolzens 36 drehfest zu fixieren,
so dass dadurch beispielsweise ein Montage- und
Nachfiillvorgang des Roboterwerkzeugs 10 einfach
durchgefiihrt werden kann. Dann ist es beispielswei-
se moglich, das geleerte Magazin 12 durch ein mit
Stopfen beflilltes Magazin zu ersetzen. Das Magazin
12 kann beispielsweise 16 Stopfen bevorraten. Das
Magazin 12 wird beispielsweise von einem menschli-
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chen Arbeiter manuell beflillt und in das als Setzwerk-
zeug ausgebildete Roboterwerkzeug 10 eingesetzt.

[0052] Zur Realisierung einer schnellen Befullung
des Magazins 12 ist beispielsweise eine Schnell-
wechselmdglichkeit 38 vorgesehen, mittels welcher
ein entleertes Magazin 12 auf einfache Weise vom
Ubrigen Roboterwerkzeug 10 gelést und gegen
ein neues ausgetauscht werden kann. Mittels der
Schnellwechselmoglichkeit 38 kann das neue, mit
Stopfen beflllite Magazin 12 auf einfache Weise am
Ubrigen Roboterwerkzeug 10 befestigt werden.

[0053] Der zuvor genannte, das Aufnahmerohr 14
nach unten begrenzende Boden wird beispielsweise
durch einen LadestdRel 40 gebildet, welcher in Lang-
serstreckungsrichtung des Aufnahmerohrs 14 trans-
latorisch relativ zu dem Aufnahmerohr 14 bewegbar
ist. Mittels des LadestdRels 40 kann der im Aufnah-
merohr 14 nach Entnahme eines Stopfens verbliebe-
ne Stapel an Stopfen in Richtung der Setzzylinder
16, 20 nachgeschoben werden, so dass dadurch der
nachste Stopfen bereit gestellt und vom jeweiligen
Setzzylinder 16, 20 aufgenommen werden kann.

[0054] Um bei vielen Karosserie-Offnungen die ent-
sprechend vielen Stopfen noch schneller und flexi-
bler fligen zu kdnnen, kann auch zusatzlich noch ein
hier nicht dargestelltes Zwischenmagazin vorgese-
hen werden, welches durch eine separate, hier nicht
dargestellte Vorrichtung befillt wird. Der Roboter 28
fahrt dann mit dem Roboterwerkzeug 10 mit einem
weggeschwenktem LadesttRel 40 das nun nach un-
ten gedffnete Aufnahmerohr 14 Gber das Zwischen-
magazin, so das Uber einen Zylinder oder eine ahnli-
che Fordereinrichtung samtliche Stopfen auf einmal
aus dem Zwischenmagazin an das Magazin 12 Uber-
geben werden kénnen.

[0055] Anhand von Fig. 2 ist ein Verfahren zum
Montieren der Stopfen veranschaulicht. Die Stopfen
werden mittels einer im Ganzen mit 42 bezeichne-
ten Montageeinrichtung montiert. Die Montageein-
richtung 42 kommt beispielsweise im Rahmen einer
Massenfertigung von Personenkraftwagen zum Ein-
satz. Im Rahmen der Massenfertigung werden jewei-
lige Karosserien der Personenkraftwagen mittels ei-
ner Férdertechnik, insbesondere mittels eines For-
derbands oder Montagebands entlang einer Monta-
gelinie geférdert.

[0056] Aus Fig. 2 ist erkennbar, dass die Montage-
einrichtung 42 zwei oder mehr Roboter 28 aufweist,
welche jeweils als Leichtbauroboter (LBR) ausgebil-
det sind. Die Richtung, in die die Karosserien ge-
fordert werden, wird als x-Richtung bezeichnet. Eine
quer zur x-Richtung verlaufende Richtung ist eine in
Fig. 2 gezeigte y-Richtung.
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[0057] Die Roboter 28 sind auf einem Fahrwagen
44 der Montageeinrichtung 42 angeordnet. Der Fahr-
wagen 44 kann dabei als fahrbarer Scherenhubtisch
ausgebildet sein, mittels welchem die Roboter 28 in
eine als z-Richtung bezeichnete und senkrecht zur x-
Richtung und senkrecht zur y-Richtung verlaufende
Richtung angehoben und abgesenkt werden kénnen.
Die Roboter 28 sind relativ zum Fahrwagen 44 in y-
Richtung verschiebbar. Auf diese Weise kénnen die
Roboter 28 in x- und in y-Richtung verfahren werden.

[0058] Zum Montieren der Stopfen werden der Fahr-
wagen 44 und somit auch die Roboter 28 an die mit
den Stopfen zu bestiickende Karosserie oder an die
Foérdertechnik zum Foérdern der Karosserien ange-
dockt, so dass sich die Roboter 28 mit der mit den
Stopfen zu bestiickenden Karosserie mit bewegen.

[0059] Am Fahrwagen 44 ist ein Koppelelement
46 befestigt, Uber das der Fahrwagen 44 mit der
zu bestlckenden Karosserie oder der Foérdertechnik
gekoppelt beziehungsweise an die Karosserie be-
ziehungsweise die Fordertechnik angedockt werden
kann. Ist der Fahrwagen 44 beispielsweise an die
Fordertechnik angedockt, so ist der Fahrwagen 44
Uber die Foérdertechnik auch mit der zu bestiickenden
Karosserie gekoppelt.

[0060] Durch dieses zumindest mittelbare Koppeln
des Fahrwagens 44 mit der Karosserie erhalt jeder
Roboter 28 einen Referenzpunkt in Bezug zu den mit
den Stopfen zu verschlieRenden Offnungen der Ka-
rosserie.

[0061] Im Zuge der Montage des jeweiligen Stopfens
wird eine erste der Offnungen angefahren, wobei die-
se erste Offnung mit einem der Stopfen verschlossen
wird. Diese erste Offnung wird mit einer bestimmten
Toleranz von beispielsweise +/-2 Millimetern ange-
fahren. Dies dient dann als Referenz fir die anderen
Offnungen. Vorzugsweise wird zuerst die Offnung mit
dem gréBten Durchmesser mit dem korrespondieren-
den Stopfen bestickt.

[0062] Nach dem Fligen des ersten Stopfens ver-
fahrt der entsprechende Roboter 28 in y-Richtung,
um die anderen Stopfen zu montieren beziehungs-
weise zu fligen. Das Fligen der einzelnen Stopfen
erfolgt nach dem folgenden Prinzip: Der zu montie-
rende und zunadchst noch in dem Magazin 12 auf-
genommene Stopfen wird an dem entsprechenden
Setzzylinder 16 beziehungsweise 20 angeordnet und
dort gehalten. Dieser Stopfen wird dann zur korre-
spondierenden Flgestelle mittels des Roboters 28
bewegt, wobei das Erreichen der Fugestelle mittels
einer Kraftmessung erfasst wird, die mittels derin den
Roboter 28 integrierten Sensorik durchgefihrt wird.

[0063] Dies bedeutet, dass das Auffinden der ex-
akten Fugeposition mit Hilfe der integrierten Senso-
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rik des Roboters 28 geschieht. Auch das Fugen er-
folgt mit Hilfe der integrierten Sensorik, insbesondere
Kraftsensorik, wodurch der exakte Sitz des Stopfens
durch eine Kraftmessung ermittelt wird. Diese Kraft-
messung wird mittels der integrierten Sensorik durch-
gefiihrt. Zum Montieren des Stopfens in die Offnung
wird der Stopfen mittels des Roboters 28 in die Off-
nung eingedrickt. Hierzu wird der Stopfen mittels des
Roboters 28 mit einer Kraft beaufschlagt. Der Stop-
fen ist beispielsweise aus einem elastischen Materi-
al, insbesondere Gummi, gebildet, und wird beim Ein-
driicken in die Offnung zumindest leicht verformt.

[0064] Beim Eindricken des Stopfens wirkt eine
Reaktionskraft iber den Stopfen auf den Roboter
28. Diese Reaktionskraft kann beim Eindriicken des
Stopfens in die Offnung mittels der integrierten Sen-
sorik des Roboters 28 erfasst werden, wobei zu-
nachst ein Kraftanstieg erfasst wird. Kommt es im
Anschluss an diesen Kraftanstieg zu einem abrupten
Abfall der auf den Roboter 28 beim Fligen wirken-
den und mittels der integrierten Sensorik gemesse-
nen Kraft in Form der Reaktionskraft, so kann darauf
rickgeschlossen werden, dass der Stopfen in die kor-
respondierende Offnung eingeschnappt ist und kor-
rekt montiert wurde.

[0065] Fig. 3 zeigt ein Diagramm, auf dessen Ab-
szisse 48 ein Weg und auf dessen Ordinate 50 ei-
ne Kraft aufgetragen ist. In das Diagramm eingetra-
gene Verlaufe 52 veranschaulichen eine jeweilige,
beim Fugen eines jeweiligen Stopfens auf den Robo-
ter 28 wirkende und mittels der integrierten Sensorik
erfassten Kraft in Form der Reaktionskraft Giber dem
Weg, den der Stopfen und somit der Roboter 28 be-
ziehungsweise das Roboterwerkzeug 10 beim Fiigen
zurlicklegen. Der geschilderte Kraftanstieg ist in ei-
nem jeweiligen Bereich 54 zu erkennen, woran sich
der beschriebene Abfall 56 der jeweiligen Kraft an-
schlie3t. Der jeweilige Verlauf 52 stellt somit eine Fi-
gekurve dar, anhand derer die Montage des jeweili-
gen Stopfens Uberprift werden kann. Der Kraftabfall
56 lasst sich beispielsweise im Auswerteprogramm
Uber die erste Ableitung Kurve 52 mit Hilfe verschie-
dener Glattungen gut automatisiert bestimmen. Mit
anderen Worten I&sst sich eine hohe Prozesssicher-
heit durch Ermittlung von Flgekurven beztglich rich-
tigem Sitz und richtiger Anzahl der Stopfen realisie-
ren.

[0066] Nachdem samtliche Stopfen im Arbeitsbe-
reich des Roboters 28 gefiigt sind, wird der als Trans-
portwagen ausgebildete Fahrwagen 44 in x-Rich-
tung verfahren, beispielsweise zur nachsten mit Stop-
fen zu bestiickenden Karosserie. Das Verfahren des
Transportwagens 44 erfolgt beispielsweise manuell
durch einen menschlichen Arbeiter. Wahrend des
Verfahrens, das heil’t wahrend der Verfahrzeit flllt
dieser menschliche Arbeiter bei Bedarf das Magazin
12 wieder mit Stopfen auf.
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[0067] Gemal Fig. 2 sind zwei Roboter 28 am Fahr-
wagen 44 angeordnet. Alternativ dazu ist es moglich,
dass genau ein Roboter 28 am Fahrwagen 44 an-
geordnet ist. Alternativ kdnnen mehr als zwei Robo-
ter 28 am Fahrwagen 44 angeordnet sein, je nach
Flgeaufgabe. Mittels des geschilderten Verfahrens
kann eine sichere Automatisierung einer Montage
von mehreren Stopfen durchgefihrt werden. Hier-
durch kann sichergestellt werden, dass jede Offnung
mit einem Stopfen verschlossen wird und keine Off-
nung ausgelassen wird. Darlber hinaus ist es mittels
des geschilderten Verfahrens mdglich, eine Automa-
tisierung der Stopfenmontage auf einfache und kos-
tenglinstige Weise zu realisieren, so dass manuel-
le Uberkopfarbeiten vermieden werden kénnen. Dar-
Uber hinaus ist ein automatisiertes Fligen von Stop-
fen an schwer zuganglichen Stellen mdglich.

[0068] Der in Fig. 2 gezeigte Aufbau ist nur eine
Méoglichkeit, das Roboterwerkzeug 10 im Rahmen
der Serienproduktion einzusetzen. Darlber hinaus
gibt es beim Einsatz des Werkzeugs 10 an einem
oder mehreren Robotern 28 die folgenden prinzipi-
ellen alternativen Mdglichkeiten: Die Montage der
Stopfen erfolgt, wie im obigen Beispiel beschrieben,
im FlieRbetrieb. Dabei wird die Karosserie in einem
C-Gehange oder auf einem Forderband transportiert.
Die auf einem Fahrwagen wie in Fig. 2 angeordne-
ten Roboter 28 fahren mit der Karosserie mit, sind da-
bei mit der Férdertechnik, dem C-Gehange oder der
Karosserie gekoppelt, entweder mechanisch oder re-
gelungstechnisch, und bestiicken im Flie3betrieb die
Karosseriedffnungen mit den entsprechenden Stop-
fen. Alternativ kann die Montage der Stopfen auch am
stehenden Fahrzeug, im getakteten Betrieb, erfolgen.
Dann wird die Karosserie, die wiederum in einem C-
Gehange oder auf einem Forderband bewegt wird,
angehalten, relativ zu einem oder mehreren ortsfes-
ten oder in einem bestimmten Arbeitsbereich beweg-
lich angeordneten Robotern 28 positioniert, bis alle
geforderten Stopfen gefligt sind und die nachste Ka-
rosserie in den Arbeitsbereich transportiert werden
kann.
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Patentanspriiche

1. Roboterwerkzeug (10) zum Montieren von Stop-
fen in jeweils korrespondierende Offnungen, insbe-
sondere eines Kraftwagens, mit wenigstens einem
Magazin (12) zum Aufnehmen einer Mehrzahl von zu
montierenden Stopfen, und mit wenigstens einem Fi-
geelement (16), welches zwischen einer Enthahme-
stellung, in welcher einer der Stopfen aus dem Ma-
gazin (12) mittels des Flgeelements (16) entnehm-
bar und am Flgeelement (16) anordenbar ist, und ei-
ner Flgestellung, in welcher der aus dem Magazin
(12) mittels des Fugeelements (16) enthommene und
am Flgeelement (16) gehaltene Stopfen in eine der
Offnungen zu montieren ist, relativ zu dem Magazin
(12) bewegbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein zweites Fligeelement (20) vorgese-
hen ist, welches zwischen einer Entnahmestellung, in
welcher ein weiterer der Stopfen aus dem Magazin
(12) mittels des zweiten Fligeelements (20) entnehm-
bar und am zweiten Filigeelement (20) anordenbar
ist, und einer Flgestellung, in welcher der aus dem
Magazin (12) mittels des zweiten Fligeelements (20)
entnommene und am zweiten Fligeelement (20) ge-
haltene weitere Stopfen in eine weitere der Offnun-
gen zu montieren ist, relativ zu dem Magazin (12) mit
dem ersten Fligeelement (16) mitbewegbar ist.

2. Roboterwerkzeug (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass sich das zweite Fu-
geelement (20) in seiner Entnahmestellung befindet,
wenn sich das erste Fligeelement (16) in dessen Fi-
gestellung befindet.

3. Roboterwerkzeug (10) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass sich das zweite Flige-
element (20) in seiner Flgestellung befindet, wenn
sich das erste Fugeelement (16) in dessen Entnah-
mestellung befindet.

4. Verfahren zum Montieren von Stopfen in je-
weilige Offnungen von Bauteilen, insbesondere eines
Kraftwagens, bei welchem die Stopfen mittels we-
nigstens eines an einem Roboter (28) angeordneten
Roboterwerkzeugs (10) nach Anspruch 1 an jeweili-
gen Fiigestellen der Bauteile in die jeweiligen Offnun-
gen montiert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
gekennzeichnet durch die Schritte:
a) Anordnen und Halten eines der in dem Magazin
(12) aufgenommenen Stopfen an einem der Flgeele-
mente (16, 20);
b) Bewegen des Stopfens zur korrespondierenden
Flgestelle eines der Bauteile mittels des Roboters
(28), wobei das Erreichen der Fligestelle mittels ei-
ner Kraftmessung erfasst wird, welche mittels einer in
den Roboter (28) integrierten Sensorik durchgefiihrt
wird;
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c) Montieren des Stopfens in die Offnung an der Fi-
gestelle.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Schritt a) der Stopfen vom Flge-
element (16, 20) angesaugt und ansaugend am Fi-
geelement (16, 20) gehalten wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Schritt a) der Stopfen kraft- und/
oder formschliissig am Fligeelement (16, 20) gehal-
ten wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7
dadurch gekennzeichnet, dass nach Schritt a) und
vor Schritt b) ein Schritt a1) durchgefihrt wird, bei
welchem der Stopfen mittels des Roboters (28) in ei-
ne Zwischenposition bewegt wird, in welcher sich der
Stopfen in Stltzanlage mit dem Bauteil befindet, wo-
bei das Erreichen der Zwischenposition mittels der in
den Roboter (28) integrierten Sensorik erfasst wird
und wobei wenigstens ein mittels der in den Robo-
ter (28) integrierten Sensorik erfasster und die Zwi-
schenposition charakterisierender Wert einer Mess-
gréRe als Referenzwert gespeichert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Schritt b) der Stopfen mittels des
Roboters (28) von der Zwischenposition an die Flige-
stelle bewegt wird, wobei das Erreichen der Flgestel-
le mittels der Kraftmessung derart erfasst wird, dass
die Messgrofle bei Erreichen der Fligestelle einen
vom Referenzwert unterschiedlichen Wert aufweist.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass bei Schritt c) der
Stopfen mittels des Roboters (28) mit wenigstens ei-
ner Flgekraft solange beaufschlagt und dadurch be-
wegt wird, bis ein vom Stopfen beim Fligen zurlick-
gelegter Fligeweg und/oder die Kraft einen vorgeb-
baren Wert erreicht, wobei das Erreichen des vorgeb-
baren Werts mittels der in den Roboter (28) integrier-
ten Sensorik erfasst wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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