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(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Befestigen eines
Befestigungselements (9) an einem Werkstiick (3) mittels
eines Montageroboters (5) in einer Bearbeitungsstation (7),
bei dem der Montageroboter (5) mindestens ein stiickiges
Befestigungselement (9) an dem Werkstlck (3) wahrend
eines Befestigungszyklus befestigt, mit:

a) Bereitstellen des Werkstuicks in der Bearbeitungsstation,
b) Férdern von Befestigungselementen (9) aus einem Vor-
ratsbehalter (11) in ein Verbindungswerkzeug (13V), das
ein Teil einer Konsole (13) ist, die durch eine Steckkupp-
lung (25) mit einem Roboterarm (5R) des Montageroboters
verbunden ist,

c) Laden eines Befestigungselements in das Verbindungs-
werkzeug,

d) Anordnen des geladenen Befestigungselements auf ei-
nem vorbestimmten Befestigungsbereich (3B) des Werk-
stiicks (3),

e) Befestigen des Befestigungselements (9) an dem Werk-
stlick (3) durch Betatigen des Verbindungswerkzeugs,

und

f) Bestlicken eines Vormagazins (23) der Férdereinrichtung
mit Befestigungselementen aus dem Vorratsbehalter mit-
tels einer Bestlickungseinrichtung (17) der Foérdereinrich-
tung wahrend eines Befestigungszyklus, und

g) Ubertragen der Befestigungselemente aus dem Vorma-
gazin in ein Magazin (21) der Konsole mittels einer Ubertra-
gungseinrichtung (19) der Férdereinrichtung zwischen zwei
Befestigungszyklen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
festigen eines Befestigungselements an einem Werk-
stiick mittels eines Montageroboters in einer Bearbei-
tungsstation, bei dem der Montageroboter mindes-
tens ein stickiges Befestigungselement an dem
Werkstuck wahrend eines Befestigungszyklus befes-
tigt, mit: a) Bereitstellen des Werkstuicks in der Bear-
beitungsstation, b) Férdern von Befestigungselemen-
ten aus einem Vorratsbehalter in ein Verbindungs-
werkzeug, das ein Teil einer Konsole ist, die durch
eine Steckkupplung mit einem Roboterarm des Mon-
tageroboters verbunden ist, ¢) Laden eines Befesti-
gungselements in das Verbindungswerkzeug, d) An-
ordnen des geladenen Befestigungselements auf ei-
nem vorbestimmten Befestigungsbereich des Werk-
stiicks, und e) Befestigen des Befestigungselements
an dem Werkstuick durch Betatigen des Verbindungs-
werkzeugs.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Bearbei-
tungsstation mit einem Montageroboter zum Befesti-
gen eines Befestigungselements an einem Werk-
stlick bekannt, mit einem Vorratsbehalter fur stlickige
Befestigungselemente und einer Fdrdereinrichtung,
die die Befestigungselemente aus dem Vorratsbehal-
ter einem Verbindungswerkzeug des Montagerobo-
ters zufiihrt, das ein Teil einer Konsole ist, die durch
eine Steckkupplung mit einem Roboterarm des Mon-
tageroboters verbunden ist.

[0003] Ein solches Verfahren und eine solche Vor-
richtung sind aus der DE 69712106 T2 bekannt.

[0004] Die Foérdereinrichtung zum Foérdern der Be-
festigungselemente aus dem Vorratsbehalter zu dem
Verbindungswerkzeug umfasst hierbei eine Leitung
oder einen Schlauch, die bzw. der von dem Vorrats-
behalter ausgeht und bis zu der Konsole oder bis zu
einer Festhalfte der Steckkupplung des Montagero-
boters gefiihrt ist.

[0005] Die Leitung bzw. der Schlauch der Férderein-
richtung bildet eine Stoérkontur, die beim Betrieb der
Bearbeitungsstation berticksichtigt werden muss.
Ferner weist die Leitung bzw. der Schlauch aufgrund
der Bewegung des Montageroboters einen hohen
Verschleil auf, so dal} diese bzw. dieser haufig er-
setzt werden muss.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
die gattungsgemalie Bearbeitungsstation und das
gattungsgemale Verfahren dahingehend weiter zu
entwickeln, daf} die Férdereinrichtung keine Stérkon-
tur bildet und geringere Wartungskosten anfallen.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsge-
maRen Verfahren erfindungsgemal gel6st durch f)
Bestlicken eines Vormagazins der Fordereinrichtung
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mit Befestigungselementen aus dem Vorratsbehalter
mittels einer Bestlickungseinrichtung der Férderein-
richtung wahrend eines Befestigungszyklus, und g)
Ubertragen der Befestigungselemente aus dem Vor-
magazin in ein Magazin der Konsole mittels einer
Ubertragungseinrichtung der Fdrdereinrichtung zwi-
schen zwei Befestigungszyklen.

[0008] Vorteilhaft fihrt der Montageroboter vor oder
nach dem Befestigungszyklus weitere Bearbeitungen
des Werkstlcks mit einem Bearbeitungswerkzeug
durch, das ebenfalls Uber die Steckkupplung mit dem
Roboterarm verbindbar ist.

[0009] Bevorzugt wird das Bereitstellen des Werk-
stiicks im Schritt a) von einem weiteren Roboter aus-
gefuhrt.

[0010] Die Schritte c) bis e) kdnnen wahrend eines
Befestigungszyklus mehrfach wiederholt werden, um
mehrere Befestigungselemente an dem Werkstiick
anzuordnen.

[0011] Vorteilhaft werden die Befestigungselemente
mittels Druckluft aus dem Vorratsbehalter zu der Be-
stiickungseinrichtung und/oder aus dem Magazin in
das Verbindungswerkzeug geférdert.

[0012] Die Konsole kann wahrend des Schritts g)
von einer Konsolenaufnahme einer Halteeinrichtung
gehalten werden.

[0013] Alternativ kann die Konsole wahrend des
Schritts g) von dem Montageroboter gehalten wer-
den.

[0014] Die Aufgabe wird bei einer gattungsgema-
Ren Bearbeitungsstation erfindungsgemafl® dadurch
geldst, dafd die Férdereinrichtung ein Magazin fir Be-
festigungselemente in der Konsole und ein Vormaga-
zin fur Befestigungselemente in einer Bestlckungs-
einrichtung sowie eine Ubertragungseinrichtung zur
Ubertragung der Befestigungselemente aus dem
Vormagazin in das Magazin umfasst.

[0015] Der Vorratsbehalter fir die Befestigungsele-
mente ist bevorzugt eine Vibrationswendelférderer.

[0016] Das stiickige Befestigungselement kann ein
Bolzen, ein Schweil’bolzen, ein Massebolzen, eine
Schraube, ein Nagel oder eine Niete sein.

[0017] Bevorzugt ist das Vormagazin und das Ma-
gazin jeweils eine Kreisscheibe mit darin gebildeten
Bohrungen zur Aufnahme der Befestigungselemen-
te.

[0018] Vorteilhaft sind die Bohrungen kreisférmig
oder spiralférmig in der Kreisscheibe angeordnet.
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[0019] Vorteilhaft umfasst die Steckkupplung eine
Loshalfte an der Konsole und eine Festhalfte an dem
Roboterarm.

[0020] Die Bearbeitungsstation umfasst vorteilhaft
eine Halteeinrichtung mit mindestens einer Konso-
lenaufnahme, um darin die Konsole zwischen zwei
Befestigungszyklen anzuordnen.

[0021] Bevorzugt ist der Halteeinrichtung die Bestu-
ckungseinrichtung und die Ubertragungseinrichtung
zugeordnet.

[0022] Bevorzugt weist die Halteeinrichtung min-
destens eine weitere Konsolenaufnahme fiir eine
Konsole auf, die ebenfalls ein Verbindungswerkzeug
und ein Magazin zur Aufnahme von Befestigungsele-
menten aufweist, in das Befestigungselemente durch
die Ubertragungseinrichtung tibertragbar sind.

[0023] Vorteilhaft ist das Magazin in einer Schubla-
de der Konsole angeordnet, die zwischen der Konso-
le und der Ubertragungseinrichtung verschiebbar ist,
wenn die Konsole in der Halteeinrichtung angeordnet
ist.

[0024] Bevorzugt sind die Befestigungselemente in
dem Vormagazin auf einem verschwenkbaren Boden
angeordnet, der zum Bestlicken des Vormagazins
eingeschwenkt ist und der zum Ubertragen der Be-
festigungselemente ausgeschwenkt wird, so dal} die
Befestigungselemente aus dem Vormagazin in das
unter demselben angeordnetem Magazin aufgrund
der Schwerkraft fallen.

[0025] Vorteilhaft weist die Konsole mehrere Maga-
zine und/oder die Bestickungseinrichtung mehrere
Vormagazine auf, wobei fir verschiedene Befesti-
gungselemente jeweils ein Magazin und ein zugeho-
riges Vormagazin vorgesehen sein kann.

[0026] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf eine Zeichnung erlautert. Es zeigen:

[0027] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer er-
findungsgemafRen Bearbeitungsstation mit einem
Montageroboter und einer Halteeinrichtung zum Hal-
ten einer Konsole des Montageroboters;

[0028] Fig. 2 eine perspektivische Frontansicht der
Halteeinrichtung der Fig. 1, die eine Bestickungsein-
richtung und eine Ubertragungseinrichtung fiir Befes-
tigungselemente aufweist;

[0029] Fig.3 eine perspektivische Seitenansicht
der Halteeinrichtung der FEiq. 2;

[0030] Fig. 4 eine perspektivische Frontansicht, der
Halteeinrichtung der Eig. 2, wobei jedoch Teile fur ein
besseres Verstandnis entfernt sind;
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[0031] Fig. 5 eine perspektivische Ansicht der Be-
stlickungseinrichtung und der Ubertragungseinrich-

tung der Fig. 4;

[0032] Fig. 6 eine perspektivische Ansicht der Kon-
sole der Fig. 1;

[0033] Fig. 7 eine perspektivische Frontansicht der
Halteeinrichtung der Fig. 2, in die die Konsole der
Fig. 6 eingesetzt ist;

[0034] Fig. 8 eine vergréRerte Ansicht einer Schub-
lade, die in der Konsole vorgesehen ist und in der das
Magazin angeordnet ist;

[0035] Fig. 9 eine perspektivische Ansicht des Ma-
gazins der Konsole, das baugleich mit dem Vormaga-
zin der Bestlickungseinrichtung ist; und

[0036] Fig. 10 eine vergroRerte Seitenansicht der
Fig. 7, die das Ubertragen der Befestigungselemente
aus dem Vormagazin in das Magazin zeigt.

[0037] Eine erfindungsgemalie Bearbeitungsstation
7 in Fig. 1 umfasst einen Montageroboter 5 zur Be-
festigung eines Befestigungselements 9 an einem
Werkstlick 3.

[0038] Zu diesem Zweck weist der Montageroboter
5 einen Roboterarm 5R auf, an dem Uber eine Steck-
kupplung 25 eine Konsole 13 mit einem Verbindungs-
werkzeug 13V befestigt ist, in das das Befestigungs-
element 9 geladen werden kann, um es an dem
Werkstuck 3 zu befestigen.

[0039] Durch eine Férdereinrichtung 15 werden die
stiickigen Befestigungselemente 9 aus einem Vor-
ratsbehalter 11 dem Verbindungswerkzeug 13V auto-
matisch zugefihrt.

[0040] Das Befestigungselement 9 ist vorliegend
ein Schweil3bolzen, und das Verbindungswerkzeug
13V ist dementsprechend eine Bolzenschweil3pisto-
le. Die Schweillbolzen werden in einem folgenden
Bearbeitungsschritt dazu verwendet, ein Bauteil 1 an
dem Werkstlick 3 zu befestigen, wobei dieses bei-
spielsweise ein Verstarkungsblech sein kann.

[0041] Der Vorratsbehalter 11 ist aulderhalb eines
Sicherheitsbereichs des Montageroboters 5 ange-
ordnet, so dal® der Vorratsbehalter 11 mit Befesti-
gungselementen 9 aufgefiillt werden kann, wahrend
der Montageroboter 5 in Betrieb ist.

[0042] Der Vorratsbehalter 11 ist vorliegend ein Vib-
rationswendelférderer, so dal} die Befestigungsele-
mente 9 den Vorratsbehalter 11 einzeln und mit einer
vorbestimmten Orientierung verlassen.

[0043] Die Befestigungselemente 9 werden von
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dem Vorratsbehalter 11 mittels Druckluft durch einen
Schlauch 29 zu einer Halteeinrichtung 27 geférdert,
die in dem Sicherheitsbereich des Montageroboters
angeordnet ist.

[0044] Wie in Fig. 2 dargestellt, umfasst die Halte-
einrichtung 27 eine Konsolenaufnahme 27K, um in
dieser die Konsole 13 anzuordnen.

[0045] Um die Konsole 13 in der Konsolenaufnah-
me 27K anzuordnen, legt der Montageroboter 5 die
Konsole 13 auf Lagerflachen 27L der Halteeinrich-
tung 27 ab, wie in Fig. 7 dargestellt. Durch eine nicht
dargestellte Steuerung wird die Steckkupplung 25
zwischen dem Roboterarm 5R und der Konsole 13
gel6st, so dal die Konsole 13 ausschlief3lich von der
Halteeinrichtung 27 getragen ist.

[0046] Um die Konsole 13 in der Konsolenaufnah-
me 27K definiert zu halten, sind zwei Kraftspanner 31
vorgesehen, die nach dem Ldsen der Steckkupplung
25 aktiviert werden, um die Konsole 13 gegen zwei
Anschlagflachen 33 zu driicken, wodurch die Konso-
le 13 in der Konsolenaufnahme 27K exakt positioniert
ist.

[0047] Um eine an der Konsole 13 angeordnete
Loshalfte 25L der Steckkupplung 25 vor Verschmut-
zung zu schutzen, wahrend die Konsole 13 in der
Halteeinrichtung 27 angeordnet ist, kann durch einen
weiteren Kraftspanner 31 ein Schutzdeckel 35 auf die
Loshélfte 25L der Steckkupplung 25 geschwenkt
werden.

[0048] Im Gegensatz zum Stand der Technik gemaf
der DE 69712106 T2, bei dem die Befestigungsele-
mente aus dem Vorratsbehdlter durch einen
Schlauch dem Montageroboter ohne Unterbrechung
zugefuhrt werden, werden die Befestigungselemente
9 vorliegend von dem Vorratsbehalter 11 aus dem
Schlauch 29 kommend zunachst von einer Bestu-
ckungseinrichtung 17 der Fordereinrichtung 15 in ein
Vormagazin 23 sortiert, und nachfolgend von einer
Ubertragungseinrichtung 19 der Férdereinrichtung
15 in ein Magazin 21, das in der Konsole 13 vorgese-
hen ist, Ubertragen.

[0049] Die Befestigungselemente 9 werden dem
Montageroboter 5 somit nicht ohne Unterbrechung
zugefuihrt, sondern es wird zundchst eine vorbe-
stimmte Anzahl an Befestigungselementen 9 in ei-
nem ersten Speicher (Vormagazin 23) angeordnet,
und diese Befestigungselemente 9 werden nachfol-
gend durch eine Ubertragungseinrichtung 19 aus
dem ersten Speicher (dem Vormagazin 23) in einen
zweiten Speicher (das Magazin 21) Ubertragen, der
in der Konsole 13 vorgesehen ist.

[0050] Der Montageroboter 5 hat somit nur eine be-
grenzte Anzahl von Befestigungselementen 9 im un-
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mittelbaren Zugriff zur Verfligung, wenn die Konsole
13 an dem Roboterarm 5R befestigt ist, namlich die
Anzahl an Befestigungselementen 9, die sich in dem
Magazin 21 der Konsole 13 befinden.

[0051] In Fig. 9 ist das Magazin 21 dargestellt, das
baugleich mit dem Vormagazin 23 ist.

[0052] Das Magazin 21 bzw. das Vormagazin 23 ist
im wesentlichen eine Kreisscheibe, die in einem Um-
fangsbereich Bohrungen 21B bzw. 23B aufweist, die
kreisférmig angeordnet sind.

[0053] Die Bohrungen 21B bzw. 23B sind durchge-
hende Bohrungen, und die Abmessungen der Boh-
rungen 21B, 23B, das heil3t deren Durchmesser und
Hoéhe, sind so ausgelegt, dall ein Befestigungsele-
ment 9 vollstandig in einer Bohrung 21B, 23B ange-
ordnet werden kann.

[0054] Wie in den Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 darge-
stellt, umfaldt die Bestlckungseinrichtung 17 ein
Ende des Schlauchs 29, an dem die Befestigungse-
lemente 9 aus dem Vorratsbehalter 11 ankommen.
Ein aus dem Schlauch 29 kommendes Befestigungs-
element 9 fallt in eine freie Bohrung 23B des Vorma-
gazins, woraufhin ein Schrittmotor 37 das Vormaga-
zin 23 um einen vorbestimmten Winkel weiterdreht,
der zwischen benachbarten Bohrungen 23B gebildet
ist, um in der benachbarten Bohrung 23B ebenfalls
ein Befestigungselement 9 anzuordnen.

[0055] Um zu verhindern, dal die Befestigungsele-
mente 9 durch die Bohrungen 23B fallen, sind diese
nach unten durch einen Boden 19B verschlossen.

[0056] Der Boden 19B ist mittels einer pneumati-
schen Schwenkeinheit 19E um eine Schwenkachse
19S schwenkbar. Mittels der pneumatischen
Schwenkeinheit 19E ist der Boden 19B vollstandig
unter das Vormagazin 23 schwenkbar, um die Befes-
tigungselemente 9 in den Bohrungen 23B zu halten,
und aus der Bestlckungseinrichtung 17 derart
schwenkbar, daR die Bohrungen 23B nicht mehr von
dem Boden 19B bedeckt sind, so dal} die Befesti-
gungselemente 9 aus den Bohrungen 23B durch die
Schwerkraft nach unten herausfallen kénnen, wie
weiter unten noch im einzelnen beschrieben wird.

[0057] Unter Bezug auf die Fig. 6 und Fig. 8 wird
nachfolgend die Lagerung des Magazins 21 in der
Konsole 13 beschrieben.

[0058] Das Magazin 21 ist in der Konsole 13 in einer
Schublade 39 angeordnet, die aus der Konsole 13
ausgeschoben werden kann und die in Eig. 8 vergro-
Rert dargestellt ist.

[0059] Die Schublade 39 weist zum Verschieben
derselben einen Eingriffsbereich 39E auf, der mit ei-
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nem an der Halteeinrichtung 13 befestigten Pneuma-
tikzylinder 19P zusammenwirkt, siehe Fig. 2, um die
Schublade 39 aus der Konsole 13 zu schieben und in
diese zurtickzuziehen.

[0060] Wie in Fig. 8 dargestellt, ist dem Magazin 21
ebenfalls ein Schrittmotor 37 zugeordnet, durch den
dieses drehbar ist, wie zuvor bezlglich des Vormaga-
zins 23 beschrieben.

[0061] Wie ferner in Fig. 8 dargestellt, ist auf das
kreisscheibenférmigen Magazin 21 ein Ring 21R ge-
schraubt, um das Magazin 21 vor Verschleil® zu
schitzen. Ein baugleicher Ring ist auf die gegeniber-
liegende Seite des Magazins 21 aus dem gleichen
Grund geschraubt. Das Vormagazin 23 weist eben-
falls zwei derartige Ringe auf, die auf die gleiche Wei-
se an diesem befestigt sind. Die Ringe 21R weisen
durchgehende Bohrungen auf, die vom Durchmesser
und der Lage an die Bohrungen 21B, 23B angepasst
sind, so daf} die Bohrungen 21B, 23B in dem Maga-
zin 21 und dem Vormagazin 23 jeweils um die Dicke
des zugeordneten oberen und unteren Rings 21R
verlangert sind. Die Befestigungselemente 9 sind
vollstandig in diesen verlangerten Bohrungen ange-
ordnet.

[0062] Wie zuvor beschrieben, werden die Befesti-
gungselemente 9 aus dem Vorratsbehalter 11 kom-
mend zunachst in dem Vormagazin 23 durch die Be-
stiickungseinrichtung 17 angeordnet, die das Vorma-
gazin 23 und den Schrittmotor 37 umfasst.

[0063] Ist die Konsole 13 zwischen zwei Befesti-
gungszyklen in der Konsolenaufnahme 27K der Hal-
teeinrichtung 27 angeordnet, so werden die Befesti-
gungselemente 9 aus dem Vormagazin 23 in das Ma-
gazin 21 der Konsole 13 mit Hilfe der Ubertragungs-
einrichtung 19 Uberfuhrt, die die Schublade 39, den
Pneumatikzylinder 39P und den Boden 19B umfalit.

[0064] Um die Befestigungselemente 9 aus dem
Vormagazin 23 in das Magazin 21 zu Ubertragen,
wird die Schublade 39 durch den Pneumatikzylinder
39P aus der Konsole 13 ausgeschoben, bis das Ma-
gazin 21 unterhalb des Vormagazins 23 angeordnet
und an diesem ausgerichtet ist. Der Boden 19B wird
dann ausgeschwenkt, wie in Fig. 10 dargestellt, und
die Befestigungselemente 9 fallen aufgrund der
Schwerkraft aus den Bohrungen 23B des Vormaga-
zins 23 in die Bohrungen 21B des Magazins 21.

[0065] Zur Ausrichtung des Magazins 21 an dem
Vormagazin 23 wird wie folgt vorgegangen. Wird die
Schublade 39 aus der Konsole 13 ausgefahren, so
schlagt diese in der Halteeinrichtung 27 an mit Ab-
stimmplatten hinterlegten Anschlagen an, die die
translatorische Bewegung der Schublade 39 be-
grenzen. Ist die Schublade 39 an den mit Abstimm-
platten hinterlegten Anschlagen angeordnet, fallen
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die Symmetrieachsen der kreisscheibenférmigen
Magazine 21 und 23 zusammen, so dal} zwischen
diesen kein translatorischer Versatz besteht. Senso-
ren, die dem Magazin 21 und dem Vormagazin 23 zu-
geordnet sind, erfassen eine Lage einer Nase 21N
und 23N, die jeweils an dem Magazin 21 und dem
Vormagazin 23 gebildet ist, woraus sich die jeweilige
Winkellage des Magazins 21 und des Vormagazins
23 ergibt. Eine nicht dargestellte Steuerung aktiviert
die Schrittmotoren 37, die dem Magazin 21 und dem
Vormagazin 23 zugeordnet sind, derart, daf3 die Na-
sen 21N, 23N jeweils eine definierte Nulllage einneh-
men. Ist das Magazin 21 und das Vormagazin 23 da-
durch in seiner jeweiligen Nulllage angeordnet, so
besteht kein Winkelversatz zwischen diesen, das
heil3t die Bohrungen 21B, 23B sind exakt tUbereinan-
der angeordnet, und die Befestigungselemente 9
kénnen ohne zu verklemmen aus dem Vormagazin
23 in das Magazin 21 fallen.

[0066] Sind alle Befestigungselemente 9 aus dem
Vormagazin 23 in das Magazin 21 gefallen (durch
Ausschwenken des Bodens 19B), so wird der Pneu-
matikzylinder 39P in die entgegengesetzte Richtung
aktiviert, um die Schublade 39 in die Konsole 13 zu
ziehen.

[0067] Dem Montageroboter 5 steht die Konsole 13
nun fur einen Befestigungszyklus zur Befestigung
von Befestigungselementen 9 an dem Werkstuck 3
zur Verfiigung. Nachdem das Magazin 21 in der Kon-
sole 13 angeordnet ist, wird das Vormagazin 23 er-
neut mit Befestigungselementen 9 aus dem Vorrats-
behalter 11 befallt.

[0068] Die Bohrungen 21B, 23B des Magazins 21
bzw. des Vormagazins 23 werden maximal bis auf
eine beflllt, die der Nase 21N, 23N des Magazins 21
bzw. des Vormagazins 23 gegenuberliegt. Der Grund
dafur liegt darin, daf3 das in dieser Bohrung 21B, 23B
angeordnete Befestigungselement 9 aus der Boh-
rung 21B in eine Offnung einer Verbindungsleitung
fur Befestigungselemente 9 zwischen dem Magazin
21 und dem Verbindungswerkzeug 13V fallen wirde,
wenn das Magazin 21 nach dem Ubertragen in der
Konsole 13 erneut angeordnet ware. Von den vorlie-
gend 60 Bohrungen 21B in dem Magazin 21 und dem
Vormagazin 23 sind somit maximal 59 mit einem Be-
festigungselement 9 belegt.

[0069] Um mit der Konsole 13 ein oder mehrere Be-
festigungselemente 9 wahrend eines Befestigungs-
zyklus an dem Werkstlck 3 zu befestigen, fahrt der
Roboterarm 5R eine Festhalfte 25F der Steckkupp-
lung 25 an eine Loshalfte 25L der Steckkupplung auf
der Konsole, und stellt die Steckverbindung zwischen
diesen her.

[0070] Die an dem Roboterarm 5R Uber die Steck-
kupplung 25 befestigte Konsole 13 wird derart an das
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Werkstuck 3 geschwenkt, dall das Verbindungswerk-
zeug 13V geeignet Uber einem Befestigungsbereich
3B des Werkstlicks 3 fir ein Befestigungselement 9
angeordnet ist. Das Verbindungswerkzeug 13V wird
dann betétigt, um das in das Verbindungswerkzeug
13V geladene Befestigungselement 9 in dem Befes-
tigungsbereich 3B zu befestigen.

[0071] Wie zuvor beschrieben, wird die der Nase
21N gegenuberliegende (leere) Bohrung 21B Uber
einer oberen Offnung der Verbindungsleitung zwi-
schen dem Magazin 21 und dem Verbindungswerk-
zeug 13V angeordnet. Um ein Befestigungselement
9 aus dem Magazin 21 zu dem Verbindungswerk-
zeug 13V zu fordern, wird der Schrittmotor 37 der
Schublade 39 aktiviert, und eine benachbarte Boh-
rung 21B oberhalb der oberen Offnung der Verbin-
dungsleitung angeordnet. Mittels Druckluft wird das
oberhalb der Offnung der Verbindungsleitung ange-
ordnete Befestigungselement 9 aus dem Magazin 21
herausgedruckt und durch die Verbindungsleitung bis
zu dem Verbindungswerkzeug 13V geférdert, so dafy
das Verbindungswerkzeug 13V fir eine Betatigung
desselben mit einem Befestigungselement 9 geladen
ist. Da die Befestigungselemente 9 vollstandig in den
Bohrungen 21B (bzw. in den um die Dicke der Ringe
21R verlangerten Bohrungen 21B) angeordnet sind,
ist ein Anschluss der Druckluft an jede Bohrung 21B
vereinfacht.

[0072] Der Montageroboter 5 kann nun weitere Be-
festigungselemente 9 auf die zuvor beschriebene
Weise an dem Werkstlick 3 befestigen.

[0073] Ist der Befestigungszyklus beendet, das
heildt ist die gewiinschte Anzahl an Befestigungsele-
menten 9 an dem Werkstlick 3 angeordnet, so kop-
pelt der Montageroboter 5 die Konsole 13 ab, indem
er diese in der Halteeinrichtung 27 anordnet und die
Steckkupplung 25 16st.

[0074] Wahrend des Befestigungszyklus (oder so-
bald die Schublade 39 in die Konsole 13 nach dem
Ubertragen zuriickgezogen ist) wird das Vormagazin
23 durch die Bestlickungseinrichtung 17 erneut mit
Befestigungselementen 9 bestlckt, so dal® diese zur
Ubertragung in das Magazin 21 zur Verfiigung ste-
hen, wenn die Konsole 13 nach einem Befestigungs-
zyklus in der Halteeinrichtung 27 angeordnet ist.

[0075] Abhangig von der Anzahl der benétigten Be-
festigungselemente 9 flr einen Befestigungszyklus
werden die Befestigungselemente 9 aus dem Vorma-
gazin 23 in das Magazin 21 am Ende eines jeden Be-
festigungszyklus Ubertragen. Alternativ kdnnen die
Befestigungselemente 9 nach einer beliebigen An-
zahl von Befestigungszyklen, beispielsweise nach je-
dem zweiten, dritten oder vierten Befestigungszyk-
lus, Ubertragen werden.
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[0076] Die Konsole 13 kann somit zwischen zwei
aufeinander folgenden Befestigungszyklen in der
Halteeinrichtung 27 angeordnet werden, ohne daR
eine Ubertragung von Befestigungselementen 9 aus
dem Vormagazin 23 in das Magazin 21 erfolgt.

[0077] Die Halteeinrichtung 27 kann mindestens
eine weitere Konsolenaufnahme fir eine Konsole mit
einem Bearbeitungswerkzeug aufweisen, die von
dem Montageroboter 5 zwischen zwei Befestigungs-
zyklen verwendet wird, um an dem Werkstiick 3 wei-
tere Bearbeitungen vorzunehmen, wahrend die Kon-
sole 13 mit dem Verbindungswerkzeug 13V in der
Konsolenaufnahme 27K angeordnet ist.

[0078] Das Magazin 21 ist bevorzugt baugleich mit
dem Vormagazin 23, so daR eine einfache Ubertra-
gung der Befestigungselemente 9 zwischen diesen
moglich ist.

[0079] In den Bohrungen 21B, 23B des Magazins
21 bzw. des Vormagazins 23 kénnen verschiedene
Befestigungselemente fur einen Befestigungszyklus
angeordnet werden, beispielsweise Massebolzen,
Schrauben und Nieten.

[0080] Ferner kénnen unterschiedliche Grolken der
Befestigungselemente 9 in den Bohrungen 21B, 23B
fur einen Befestigungszyklus angeordnet werden. In
einer Ausfihrungsform kann die Bestiickungseinrich-
tung 17 beispielsweise mit zwei Vorratsbehaltern 11
in Verbindung stehen, wobei in einem Vorratsbehal-
ter 11 Schweilibolzen einer Gré3e und in dem ande-
ren Vorratsbehalter 11 Schweil3bolzen einer anderen
Grolke angeordnet sind. Durch eine entsprechende
Steuerung der Druckluft zur Beférderung der Befesti-
gungselemente 9 aus den Vorratsbehaltern 11 zu der
Bestuickungseinrichtung 17 kénnen die Schweilbol-
zen unterschiedlicher GroéR3e alternierend durch die
Bestuickungseinrichtung 17 in den Bohrungen 23B
des Vormagazins 23 angeordnet werden. Auf diese
Weise werden dem Verbindungswerkzeug 13V nach
dem Ubertragen der Befestigungselemente 9 aus
dem Magazin 21 alternierend Schweil3bolzen der ei-
nen GroRe und Schweillbolzen der anderen Groflie
zugefuhrt.

[0081] In dem bisher beschriebenen Ausflihrungs-
beispiel weist die Konsole 13 ein Magazin 21 und die
Bestiickungseinrichtung 17 ein Vormagazin 23 auf.
Alternativ kann die Konsole zwei oder mehr Magazi-
ne 21 und die Bestlckungseinrichtung 17 zwei oder
mehr Vormagazine 23 aufweisen, die jeweils Uberei-
nander angeordnet werden kénnen, wobei jedem
Magazin 21 ein Vormagazin 23 zugeordnet ist. Die
Schublade 39 der Konsole 13 kann in diesem Fall
mehrere Ubereinander angeordnete Magazine 21
aufweisen, die jeweils unter einem Vormagazin 23
der Bestlickungseinrichtung 17 zur Ubertragung der
Befestigungselemente 9 angeordnet werden kénnen.
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[0082] Auf diese Weise kdnnen flr einen Befesti-
gungszyklus deutlich mehr Befestigungselemente 9
in der Konsole 13 vorgesehen werden oder es kann
fur eine bestimmte GréRe von Befestigungselemen-
ten 9 oder fur einen bestimmten Typen von Befesti-
gungselementen 9 jeweils ein Magazin 21 mit zuge-
hérigem Vormagazin 23 vorgesehen sein.

[0083] Durch die Bestlickung eines oder mehrerer
Vormagazine 23 mit unterschiedlichen Befestigungs-
elementen 9 kann dem Verbindungswerkzeug 13V
jede gewilnschte Folge von gegebenenfalls unter-
schiedlichen Befestigungselementen 9 zur Verfu-
gung gestellt werden.

[0084] In dem bisher beschriebenen Ausflihrungs-
beispiel sind das Magazin 21 und das Vormagazin 23
jeweils eine Kreisscheibe, die Bohrungen 21B, 23B
aufweisen, die kreisférmig mit festem Radius ange-
ordnet sind. Alternativ kbnnen konzentrische Bohrun-
gen 21B, 23B vorgesehen sein. Als weitere Alterna-
tive kdnnen die Bohrungen 21B, 23B spiralférmig in
dem Magazin 21 bzw. dem Vormagazin 23 vorgese-
hen sein.

[0085] In einer alternativen Ausfihrungsform kann
das Magazin 21 und das Vormagazin 23 jeweils
durch ein Materialstreifen quadratischer oder rechte-
ckiger Grundflache gebildet sein, in dem die Bohrun-
gen 21B, 23B bevorzugt regelmallig vorgesehen
sind, beispielsweise schachbrettartig.

[0086] In diesen Fallen kbnnen dem Magazin 21 in
der Konsole 13 und dem Vormagazin 23 in der Bestu-
ckungseinrichtung 17 jeweils Schrittmotoren zur Ver-
schiebung derselben zugeordnet sein, um die Boh-
rungen 21B, 23B in den Magazinen 21, 23 zum Be-
stiicken mit Befestigungselementen 9 oder zum Ab-
geben von Befestigungselementen 9 geeignet zu po-
sitionieren.

[0087] Die Halteeinrichtung 27 kann ferner mindes-
tens eine weitere Konsolenaufnahme zur Aufnahme
einer Konsole aufweisen, die ebenfalls ein Magazin
aufweist, das von der Bestiickungseinrichtung 17 mit
Befestigungselementen 9 befiillt werden kann. Bei-
spielsweise kann gegenuiber der Konsolenaufnahme
27K der Fig. 4 (jenseits der Bestlickungseinrichtung
17) eine weitere Konsolenaufnahme 27K vorgese-
hen sein, so daf} unter dem Vormagazin 23 der Fig. 4
Magazine 21 von gegenuberliegenden Konsolen 13
angeordnet werden kdnnen. Die Magazine 21 der ge-
genuberliegenden Konsolen 13 kénnen abwechselnd
oder in jeder gewinschten Reihenfolge unter dem
Vormagazin 23 angeordnet werden, abhangig von
der jeweils benétigten Anzahl an Befestigungsele-
menten 9 fir einen Befestigungszyklus der jeweiligen
Konsole 13.

[0088] Die Magazine 21 der gegenuberliegenden
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Konsolen 13 kénnen dabei mit gleichen oder unter-
schiedlichen Befestigungselementen 9 bestiickt wer-
den, wie zuvor beschrieben.

Bezugszeichenliste

1 Bauteil

3 Werkstuck

3B Befestigungsbereich des Werkstlicks

5 Montageroboter

5R Roboterarm des Montageroboters

7 Bearbeitungsstation

9 Befestigungselement

1" Vorratsbehalter

13 Konsole

13V Verbindungswerkzeug der Konsole

15 Fordereinrichtung

17 Bestickungseinrichtung der Férdereinrich-
tung

19 Ubertragungseinrichtung der Férdereinrich-
tung

19B Boden der Ubertragungseinrichtung 19

19E Pneumatische Schwenkeinheit der Ubertra-
gungseinrichtung 19

198 Schwenkachse des Bodens 19B

21 Magazin fir Befestigungselemente

21R Ring des Magazins 21
21B Bohrung im Magazin 21
21N Nase des Magazins 21

23 Vormagazin fiir Befestigungselemente 9

23B Bohrung im Vormagazin 23

23N Nase des Vormagazins 23

25 Steckkupplung

25L Loshalfte der Steckkupplung 25 an der Kon-
sole 13

25F Festhalfte der Steckkupplung 25 an dem Ro-
boterarm 5R

27 Halteeinrichtung

27K Konsolenaufnahme der Halteeinrichtung 27

27L Lagerflache der Halteeinrichtung 27

29 Schlauch

31 Kraftspanner

33 Anschlagflache

35 Schutzdeckel

37 Schrittmotor

39 Schublade

39E Eingriffsbereich der Schublade 39

39P Pneumatikzylinder

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Befestigen eines Befestigungs-
elements (9) an einem Werkstlick (3) mittels eines
Montageroboters (5) in einer Bearbeitungsstation (7),
bei dem der Montageroboter (5) mindestens ein stu-
ckiges Befestigungselement (9) an dem Werkstilick
(3) wahrend eines Befestigungszyklus befestigt, mit:
a) Bereitstellen des Werkstlicks (3) in der Bearbei-
tungsstation (7),

b) Fordern von Befestigungselementen (9) aus ei-
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nem Vorratsbehalter (11) in ein Verbindungswerk-
zeug (13V), das ein Teil einer Konsole (13) ist, die
durch eine Steckkupplung (25) mit einem Roboter-
arm (5R) des Montageroboters (5) verbunden ist,

¢) Laden eines Befestigungselements (9) in das Ver-
bindungswerkzeug (13V),

d) Anordnen des geladenen Befestigungselements
(9) auf einem vorbestimmten Befestigungsbereich
(3B) des Werkstticks (3),

e) Befestigen des Befestigungselements (9) an dem
Werkstick durch Betatigen des Verbindungswerk-
zeugs (13V),

gekennzeichnet durch

f) Bestlicken eines Vormagazins (23) der Férderein-
richtung (15) mit Befestigungselementen (9) aus dem
Vorratsbehalter (11) mittels einer Bestiickungsein-
richtung (17) der Férdereinrichtung (15) wahrend ei-
nes Befestigungszyklus, und

g) Ubertragen der Befestigungselemente (9) aus
dem Vormagazin (23) in ein Magazin (21) der Konso-
le (13) mittels einer Ubertragungseinrichtung (19) der
Fordereinrichtung (15) zwischen zwei Befestigungs-
zyklen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Montageroboter (5) vor oder nach
dem Befestigungszyklus weitere Bearbeitungen des
Werksticks (3) mit einem Bearbeitungswerkzeug
durchfihrt, das ebenfalls Uber die Steckkupplung
(25) mit dem Roboterarm (5R) verbindbar ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal® das Bereitstellen des Werk-
stiicks (3) im Schritt a) von einem weiteren Roboter
ausgefihrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Schritte
c) bis e) wahrend eines Befestigungszyklus mehrfach
wiederholt werden, um mehrere Befestigungsele-
mente (9) an dem Werkstlck (3) anzuordnen.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dafl3 die Befesti-
gungselemente (9) mittels Druckluft aus dem Vorrats-
behalter (11) zu der Bestickungseinrichtung (17)
und/oder aus dem Magazin (21) in das Verbindungs-
werkzeug (13V) geférdert werden.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, gekennzeichnet durch das Halten der Kon-
sole (13) wahrend des Schritts g) von einer Konso-
lenaufnahme (27K) einer Halteeinrichtung (27).

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch das Halten der Konsole (13)
wahrend des Schritts g) von dem Montageroboter (5).

8. Bearbeitungsstation (7) mit einem Montagero-
boter (5) zum Befestigen eines Befestigungsele-
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ments (9) an einem Werkstick (3), mit einem Vorrats-
behalter (11) fur stlickige Befestigungselemente (9)
und einer Fdrdereinrichtung (15), die die Befesti-
gungselemente (9) aus dem Vorratsbehalter (11) ei-
nem Verbindungswerkzeug (13V) des Montagerobo-
ters (5) zufuhrt, das ein Teil einer Konsole (13) ist, die
durch eine Steckkupplung (25) mit einem Roboter-
arm (5R) des Montageroboters (5) verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, dal die Foérdereinrichtung
(15) ein Magazin (21) fur Befestigungselemente (9) in
der Konsole (13) und ein Vormagazin (23) fir Befes-
tigungselemente (9) in einer Bestlickungseinrichtung
(17) sowie eine Ubertragungseinrichtung (19) zur
Ubertragung der Befestigungselemente (9) aus dem
Vormagazin (23) in das Magazin (21) umfalf3t.

9. Bearbeitungsstation nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dal} der Vorratsbehalter (11)
fur die Befestigungselemente (9) ein Vibrationswen-
delforderer ist.

10. Bearbeitungsstation nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daf das stiickige Befesti-
gungselement (9) ein Bolzen, ein Schweilbolzen, ein
Massebolzen, eine Schraube, ein Nagel oder eine
Niete ist.

11. Bearbeitungsstation nach einem der Anspri-
che 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Vor-
magazin (23) und das Magazin 21 jeweils eine Kreis-
scheibe mit darin gebildeten Bohrungen (21B, 23B)
zur Aufnahme der Befestigungselemente (9) ist.

12. Bearbeitungsstation nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dal® die Bohrungen (21B,
23B) kreisformig oder spiralfdrmig in der Kreisschei-
be angeordnet sind.

13. Bearbeitungsstation nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal}
die Steckkupplung (25) eine Loshalfte (25L) an der
Konsole und eine Festhélfte (25F) an dem Roboter-
arm (5R) umfaldt.

14. Bearbeitungsstation nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Halteeinrichtung (27) mit mindestens einer Konsolen-
aufnahme (27K), um darin die Konsole (13) zwischen
zwei Befestigungszyklen anzuordnen.

15. Bearbeitungsstation nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dal} der Halteeinrichtung (27)
die Bestiickungseinrichtung (17) und die Ubertra-
gungseinrichtung (19) zugeordnet ist.

16. Bearbeitungsstation nach Anspruch 14 oder
15, dadurch gekennzeichnet, da® die Halteeinrich-
tung (27) mindestens eine weitere Konsolenaufnah-
me (27K) fur eine Konsole (13) aufweist, die eben-
falls ein Verbindungswerkzeug (13V) und ein Maga-
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zin (21) zur Aufnahme von Befestigungselementen
(9) aufweist, in das Befestigungselemente (9) durch
die Ubertragungseinrichtung (19) Ubertragbar sind.

17. Bearbeitungsstation nach Anspruch 15, 16
oder 17, dadurch gekennzeichnet, da das Magazin
(21) in einer Schublade (39) der Konsole (13) ange-
ordnet ist, die zwischen der Konsole (13) und der
Ubertragungseinrichtung (19) verschiebbar ist, wenn
die Konsole (13) in der Halteeinrichtung (27) ange-
ordnet ist.

18. Bearbeitungsstation nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Befestigungselemente (9) in dem Vormagazin
(23) auf einem verschwenkbaren Boden (19B) ange-
ordnet sind, der zum Bestiicken des Vormagazins
(23) eingeschwenkt ist und der zum Ubertragen der
Befestigungselemente (9) ausgeschwenkt wird, so
daf} die Befestigungselemente (9) aus dem Vorma-
gazin (23) in das unter demselben angeordneten Ma-
gazin (21) aufgrund der Schwerkraft fallen.

19. Bearbeitungsstation nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Konsole (13) mehrere Magazine (21) und/oder
die Bestiuckungseinrichtung (17) mehrere Vormaga-
zine (23) aufweist, wobei fiir verschiedene Befesti-
gungselemente (9) jeweils ein Magazin (21) und ein
zugehdriges Vormagazin (23) vorgesehen sein kann.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.1
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Fig.8
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Fig.9
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Fig.10
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