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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Steuern/Regeln der Zustellbewegung eines Filigewerkzeuges

(57) Bei dem Verfahren und der Vorrichtung zum Steuern/Regeln der Zustellbewegung eines Fligewerkzeuges wird
das an einem Roboter befestigte Fligewerkzeug (2) aus einer Ausgangsposition in eine Vorposition bewegt, in der die
Matrize (16) des Fligewerkzeugs (2) zu den zu figenden Werkstlicken (W) einen Abstand (a) hat. Der Abstand (a) wird
dann mit Hilfe einer Abstandserfassungseinrichtung erfasst, um ein entsprechendes Abstandssignal zu erzeugen. Das
Fugewerkzeug wird dannin Abhangigkeit von dem Abstandssignal durch die Positioniereinrichtung des Roboters prazise
in die Arbeitsposition bewegt, in der die Matrize an dem Werkstlick anliegt. Lagetoleranzen des stationar angeordneten
Werkstlickes kdnnen auf diese Weise ausgeglichen werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Steuern/Regeln der Zustellbewegung
eines an einem Roboter befestigten Fligewerkzeuges, insbesondere eines Stanznietwerkzeuges oder Durchsetzflige-
werkzeuges (Clinch-Werkzeuges).

[0002] Derartige Fligewerkzeuge werden vielfach in der Kraftfahrzeugindustrie eingesetzt, um beispielsweise Karos-
serieteile miteinander zu verbinden. Hierbei ist es unvermeidlich, dass die zu fligenden Werkstlicke (Karosserieteile) in
der Fertigungsstral’e gewissen Lagetoleranzen (beispielsweise in der Gréf3enordnung von =2mm) unterworfen sind.
Es ist daher fiir die Positioniereinrichtung des Roboters nicht einfach, das Fligewerkzeug préazise in die Arbeitsposition
zu bewegen, in der die Matrize des Fligewerkzeuges an den zu fligenden Werkstlicken anliegt.

[0003] Um ein moglichst stoRfreies Anlegen der Matrize des Fligewerkzeuges an den zu fligenden Werkstiicken zu
erreichen, wird beispielsweise ein relativ komplizierter Ausgleichsschlitten zwischen Fligewerkzeug und Werkstlick
vorgesehen, der durch eine Ausgleichsbewegung in Achsrichtung des Fligewerkzeuges Lagetoleranzen der Werkstlicke
ausgleicht. Derartige Ausgleichsschlitten sind jedoch konstruktiv aufwendig, umstandlich in der Handhabung und teuer
in der Herstellung. Trotz allem fiihren sie nichtimmer zu dem gewlinschten Erfolg eines sanften und stol3freien Anlegens
der Matrize des Fligewerkzeuges an den zu fligenden Werkstiicken.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Steuern/
Regeln der Zustellbewegung eines an einem Roboterarm befestigten Fligewerkzeuges aus einer Ausgangsposition in
eine Arbeitsposition anzugeben, die in konstruktiv mdglichst einfacher Weise ein weitgehend stol3freies Anlegen der
Matrize des Fligewerkzeuges an den zu fligenden Werkstlicken ermdglichen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch das in Anspruch 1 definierte Verfahren und die in Anspruch 5 definierte Vorrichtung
gelost.

[0006] Erfindungsgemal wird das am Roboter befestigte Fligewerkzeug mit Hilfe der Positioniereinrichtung des Ro-
boters aus einer Ausgangsposition in eine Vorposition bewegt, in der die Matrize des Fligewerkzeuges zu dem Werkstuick
einen Abstand hat, so dass es zu keiner Kollision zwischen dem Fligewerkzeug und den Werkstiicken kommen kann.
Der Abstand zwischen der Matrize und den zu fligenden Werkstticken wird dann mittels einer Abstandserfassungsein-
richtung erfasst, um ein entsprechendes Abstandssignal zu erzeugen. Die Positioniereinrichtung des Roboters kann
dann mit Hilfe des Abstandssignals das Fligewerkzeug sanft und stof¥frei in die Arbeitsposition, d.h. in Anlage mit den
Werkstlicken, bewegen.

[0007] Dies ermdglicht einen Ausgleich von Lagetoleranzen der zu fligenden Werkstiicke, ohne dass aufwendige
Ausgleichsvorrichtungen wie z.B. Ausgleichsschlitten erforderlich sind. Da relativ groRe Lagetoleranzen der Werkstiicke
ausgeglichen werden kdnnen, ist eine extrem genaue Positionierung der Werkstiicke nicht erforderlich; die Spannvor-
richtungen flr die Werkstlicke kénnen daher wesentlich vereinfacht werden.

[0008] Die Abstandserfassungseinrichtungistinsbesondere eine Wegmesseinrichtung, die vorzugsweise mechanisch
oder opto-elektronisch arbeitet, wenngleich auch resistiv, kapazitiv oder induktiv arbeitende Wegmesseinrichtungen
verwendet werden kénnen. Die Bewegung des Fligewerkzeuges aus der Vorposition in die Arbeitsposition kann gesteuert
oder auch geregelt erfolgen.

[0009] An Robotern befestigte Fligewerkzeuge wie Stanzniet- und Durchsetzfliigewerkzeuge haben Ublicherweise
einen C-Rahmen, dessen oberer Schenkel eine Betatigungseinrichtung mit einem Fligestempel und dessen unterer
Schenkel eine Matrize tragt. In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der untere Schenkel des
C-Rahmens Befestigungsmittel zum Befestigen des Fligewerkzeuges am Roboter aufweist, die am unteren Schenkel
so angeordnet sind, dass sie eine Anbindung am Roboter in grofitmdglicher Nahe zu der Matrize ermdglichen. Hierdurch
wird erreicht, dass sich die Lage der Matrize relativ zu den Werkstlcken beim Figen nicht oder nur unwesentlich
verandert, wenn sich der C-Rahmen unter der Wirkung der Fligekrafte aufbiegt, so dass der untere und obere Schenkel
des C-Rahmens auseinandergedriickt werden.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen definiert.
[0011] Anhand der Zeichnungen wird ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines an einem Roboter befestigbaren Fligewerkzeuges in Form eines Stanzniet-
werkzeuges;

Fign. 2, 3 Detailansichten des Flgewerkzeuges in Fig. 1 in unterschiedlichen Betriebszustanden;

Fign. 4, 5 den Figuren 2, 3 entsprechende Ansichten eines abgewandelten Ausfuhrungsbeispiels;

Fig. 6 eine der Fig. 1 entsprechende Ansicht des Fligewerkzeuges wahrend eines Fligevorgangs.

[0012] DasinFig. 1 schematisch dargestellte Stanznietwerkzeug 2 hat in tiblicher Weise einen C-Rahmen 4 mit einem
Zwischenabschnitt 6, einem oberen Arm 8 und einem unteren Arm 10. Am oberen Arm 8 ist eine Betatigungseinrichtung
12 mit einem linear verschiebbaren Fligestempel 14 vorgesehen. Der untere Arm 10 tragt eine Matrize 16, die auf
derselben Achse wie der Fligestempel 14 liegt.
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[0013] Da Aufbau und Funktionsweise derartiger Fligewerkzeuge grundsatzlich bekannt ist, wird hierauf nicht weiter
eingegangen.

[0014] Das Fligewerkzeug 2 weist Befestigungsmittel 18 auf, durch die er an einem Roboter (nicht gezeigt) befestigbar
ist. Die Ausgestaltung der Befestigungsmittel 18 wird weiter unten, insbesondere in Verbindung mit Fig. 6, genauer
erlautert.

[0015] Das Flgewerkzeug 2 dient zum Flgen von mindestens einem Werkstlick und insbesondere von zwei oder
mehr Werkstiicken W mittels Stanznieten (nicht gezeigt). Die Werkstiicke W sind mittels einer Spannvorrichtung (nicht
gezeigt) stationar festgelegt. Beispielsweise handelt es sich bei den Werkstiicken W um Karosserieteile eines Fahrzeu-
ges, die in einer Fertigungsstrale miteinander zu verbinden sind.

[0016] Beim Spannen und Festlegen der Werkstiicke W variiert die Position der Werkstlicke innerhalb gewisser
Lagetoleranzen (beispielsweise +=2mm). Das Fligewerkzeug 2 ist daher mit einer Vorrichtung zum Steuern/Regeln der
Zustellbewegung des am Roboter befestigten Fligewerkzeuges aus einer Ausgangsposition in eine Arbeitsposition
versehen, in der das Filigewerkzeug 2 den Fiigevorgang an den Werkstliicken W ausfiihren kann, d.h. in der die Werk-
stiicke W an der Matrize 16 anliegen. Diese Vorrichtung besteht im wesentlichen aus einer Abstandserfassungseinrich-
tung 28, die am C-Rahmen 4 so angebracht ist, dass sie einen Abstand a zwischen der Matrize 16 und den Werkstiicken
W erfassen kann, um in Abhangigkeit von diesem Abstand a ein Abstandssignal zu erzeugen. Dieses Abstandssignal
kann dann von der Positioniereinrichtung des Roboters (nicht gezeigt) dazu verwendet werden, die Zustellbewegung
des Flgewerkzeuges 2 zu steuern bzw. zu regeln, wie im folgenden genauer erldutert wird.

[0017] Bei dem Verfahren zum Steuern/Regeln der Zustellbewegung des Fligewerkzeuges wird zundchst das am
Roboter befestigte Fligewerkzeug 2 mit Hilfe der Positioniereinrichtung (nicht gezeigt) des Roboters aus einer Aus-
gangsposition in eine Vorposition bewegt, in der das Fligewerkzeug 2 zu den Werkstiicken W einen Abstand a hat, bei
dem es trotz der Lagetoleranzen der Werksticke W zu keiner Kollision zwischen dem Fiigewerkzeug 4 und den Werk-
sticken W kommen kann (Fig. 1 und 2).

[0018] Wenn das Flgewerkzeug 2 die Vorposition erreicht hat, erfasst die Abstandserfassungseinrichtung 28 den
Abstand a zwischen der Oberseite der Matrize 16 und der Unterseite der Werkstlicke W, um ein entsprechendes (elek-
trisches bzw. elektronisches) Abstandssignal zu erzeugen. Dieses Abstandssignal wird der Positioniereinrichtung (nicht
gezeigt) des Roboters zugefiihrt.

[0019] Beidieser Positioniereinrichtung handelt es sich um eine ibliche Mehrachsen-Lagesteuerung bzw. -regelung
des Roboters, welche eine prazise Positionierung des Fligewerkzeuges 2 u.a. in Richtung der gemeinsamen Achse von
Flgestempel 14 und Matrize 16 ermdglicht. Da derartige Roboter-Lagesteuerungen bzw. -regelungen bekannt sind,
wird hierauf nicht weiter eingegangen.

[0020] Die Positioniereinrichtung des Roboters bewegt nun das Filigewerkzeug 2 in Abhangigkeit von dem Abstands-
signal aus der (in Fig. 1 und 2 dargestellten) Vorposition in die Arbeitsposition, in der die Unterseite der Werkstiicke W
an der Oberseite der Matrize 16 anliegt (s. Fig. 3). Diese Bewegung des Fligewerkzeuges 2 kann gesteuert (Open Loop
Control) oder auch geregelt (Closed Loop Control) erfolgen. In jedem Fall kommt es zu einem sanften und praktisch
stolRfreien Anlegen der Matrize 16 an den Werkstiicken W, so dass keine Gefahr einer Beschadigung oder Verformung
der Werkstlicke W besteht.

[0021] Das Fiigewerkzeug 2 kann nun in Ublicher Weise einen Filigevorgang ausfliihren, durch den die Werkstlicke
W miteinander verbunden werden.

[0022] Bei dem in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Ausflhrungsbeispiel ist die Abstandserfassungseinrichtung 28
als opto-elektronische Wegmesseinrichtung ausgebildet. Es handelt sich hierbei insbesondere um eine nach dem Tri-
angulationsverfahren arbeitende Laser-Wegmesseinrichtung, die einen Laserstrahl 30 auf die Werkstiicke W richtet,
einen reflektierten Strahl empfangt, die Zeit zwischen Abschicken und Empfangen des Laserstrahls misst und hieraus
ein Abstandssignal entsprechend dem Abstand a ableitet.

[0023] Bei dem in den Figuren 4 und 5 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Abstandserfassungseinrichtung 28
als mechanische Messeinrichtung bzw. Abtasteinrichtung ausgebildet. Sie umfasst ein Tastelement 32 in Form eines
Taststiftes, der von einer Feder 34 in eine Abtaststellung vorgespannt wird. Dem Abtastelement 32 ist ein Wegmesser
36 zugeordnet, der die Position des Abtastelementes 32 erfasst.

[0024] Wenn das Flgewerkzeug 2 seine Vorposition erreicht hat, liegt das Abtastelement 32 an den Werkstlicken an
(Fig. 4). Mit Hilfe des Wegmessers 36 kann ein Abstandssignal erzeugt werden, das der Positioniereinrichtung des
Roboters zugefuhrt wird. Mit Hilfe des Abstandssignals bewegt dann die Positioniereinrichtung des Roboters das FU-
gewerkzeug in die Arbeitsposition, in der die Matrize 16 an den Werkstiicken W anliegt (Fig. 5).

[0025] Es versteht sich, dass die Abstandserfassungseinrichtung auch anders ausgebildet sein kann, sofern sie eine
ausreichend genaue Erfassung des Abstandes a erlaubt und in konstruktiv geeigneter Weise in das Fligewerkzeug 2
integriert werden kann.

[0026] Wie in Fig. 6 schematisch angedeutet ist, kdnnen die Fligekrafte, die wahrend des Fligevorgangs vom Flige-
stempel 14 Uber die Werkstliicke W auf die Matrize 16 ausgelbt werden, zu einem Aufbiegen des C-Rahmens fihren,
bei dem der obere Schenkel 8 und der untere Schenkel 10 des C-Rahmens 4 auseinandergedriickt und damit voneinander
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entfernt werden. Hierdurch kédme es zu einer Lageanderung der Matrize 16 und der strichpunktiert angedeuteten Ma-
trizenebene M, in der die Werkstiicke W liegen, sofern nicht besondere MalRnahmen zum Verhindern einer Lageanderung
der Matrize 16 und damit der Werkstiicke W ergriffen wiirden.

[0027] Wie bereits eingangs erlautert, sind die Befestigungsmittel 18 am unteren Schenkel 10 des C-Rahmens 4 so
angebracht, dass der C-Rahmen 4 am Roboter in gréRtmdglicher Nahe zur Matrize 16 festgelegt wird.

[0028] Die Befestigungsmittel 18 umfassen im dargestellten Ausfliihrungsbeispiel der Fig. 6 einen Befestigungsarm
20, der an seinem (in Fig. 6) rechten Ende am Roboter (nicht gezeigt) befestigbar ist und dessen linkes Ende am unteren
Schenkel 10 unterhalb der Matrize 16 festgelegt ist. Genauer gesagt, ist der Befestigungsarm 20 an seinem linken Ende
durch einen Lagerbolzen 22 am unteren Schenkel 10 festgelegt, wahrend der Befestigungsarm 20 in einem mittleren
Bereich mittels eines Lagerbolzens 24 und eines Langlochs 26 des Befestigungsarmes 20 am unteren Schenkel 10
zum Ausgleich von Abstandstoleranzen zwischen den beiden Bolzen 22 und 24 gelagert ist.

[0029] Durch diese Art der Befestigung des Fligewerkzeugs 2 am Roboter in groRer Nahe zur Matrize 16 wird erreicht,
dass die Lage der Matrize 16 und damit die Lage der Matrizenebene M und der Werkstiicke W wahrend des Fligevorgangs
praktisch unverandert bleiben und durch das Aufbiegen des C-Rahmens 4 nicht oder nur unwesentlich beeintrachtigt
werden.

[0030] Es versteht sich, dass die in Fig. 6 dargestellte Anbindung des Fligewerkzeugs 2 am Roboter nur beispielhaft
ist und dass es zahlreiche andere Mdglichkeiten gibt, um das Figewerkzeug 2 méglichst matrizennah am Roboter
festzulegen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern/Regeln der Zustellbewegung eines an einem Roboter befestigten Fligewerkzeuges aus
einer Ausgangsposition in eine Arbeitsposition, in der das Fligewerkzeug einen Fligevorgang an mindestens einem
stationar angeordneten Werkstlick ausfiihrt, wobei das Fliigewerkzeug (2) einen Arbeitsstempel (14) und eine Matrize
(16) aufweist und der Roboter mit einer Positioniereinrichtung versehen ist,
bei welchem Verfahren

a) das am Roboter befestigte Fligewerkzeug (2) mit Hilfe der Positioniereinrichtung des Roboters aus der
Ausgangsposition in eine Vorposition bewegt wird, in der die Matrize (16) des Flgewerkzeuges (2) zu dem
Werkstlick (W) einen Abstand (a) hat,

b) der Abstand (a) zwischen der Matrize und dem Werkstlick mit Hilfe einer Abstandserfassungseinrichtung
(28) erfasst wird, um ein entsprechendes Abstandssignal zu erzeugen, und

c) das Fuigewerkzeug (2) in Abhangigkeit von dem Abstandssignal durch die Positioniereinrichtung des Roboters
in die Arbeitsposition bewegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassung des Abstandes (a) mechanisch oder
opto-elektronisch erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung des Fligewerkzeugs (2) aus
der Vorposition in die Arbeitsposition gesteuert erfolgt (Open Loop Control).

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung des Fligewerkzeuges (2) aus
der Vorposition in die Arbeitsposition geregelt erfolgt (Closed Loop Control).

5. Vorrichtung zum Steuern/Regeln der Zustellbewegung eines an einem Roboter befestigten Fligewerkzeuges aus
einer Ausgangsposition Uber eine Vorposition in eine Arbeitsposition, in der das Fligewerkzeug einen Fligevorgang
an mindestens einem stationar angeordneten Werkstiick ausfuhrt,
welches Fligewerkzeug (2) einen C-Rahmen (4) mit einem Zwischenabschnitt (6), einem oberen Schenkel (8) und
einem unteren Schenkel (10) aufweist, von denen der obere Schenkel (8) eine Betatigungseinrichtung (12) mit
einem Flgestempel (14) und der untere Schenkel (10) eine Matrize (16) tragt,
wobei die Vorrichtung eine Abstandserfassungseinrichtung (28) aufweist, die am C-Rahmen (4) so angebracht ist,
dass sie in der Vorposition in Abhangigkeit von dem Abstand (a) zwischen der Matrize (16) und dem Werkstlck
(W) ein Abstandssignal erzeugt, und die mit der Positioniereinrichtung des Roboters verbindbar ist, so dass die
Positioniereinrichtung des Roboters das Fligewerkzeug (2) in die Arbeitsposition bewegen kann.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandserfassungseinrichtung (28) am unteren
Schenkel (10) des C-Rahmens (4) in Nahe der Matrize (16) angeordnet ist.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12,

EP 1 698 411 A2

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandserfassungseinrichtung (28)
eine opto-elektronische Wegmesseinrichtung ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die opto-elektronische Wegmesseinrichtung eine
nach der Triangulationsmethode arbeitende Laser-Wegmesseinrichtung ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandserfassungseinrichtung (28)
eine mechanische Tasteinrichtung ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die mechanische Tasteinrichtung ein federbelaste-
tes Tastelement (32) zum Abtasten des Werkstlicks (W) und einen Wegmesser (36) zum Erfassen der Position des
Tastelementes (32) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der untere Schenkel (10) des
C-Rahmens (4) Befestigungsmittel (18) zum Befestigen des Fligewerkzeuges (2) am Roboter aufweist, welche am
unteren Schenkel (10) des C-Rahmens so angeordnet sind, dass sie eine Anbindung des Flgewerkzeuges (2) am
Roboter in groRtmaoglicher Nahe zu der Matrize (16) erméglichen.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungsmittel (18) einen Befestigungsarm
(20) aufweisen, der in Langsrichtung des unteren Schenkels (10) des C-Rahmens (4) verlauft und mit seinem vom
Roboter abgewandten Ende unterhalb der Matrize (16) am unteren Schenkel (10) des C-Rahmens festgelegt ist.
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