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@ Schraubvorrichtung mit motorgetriebenem Schraubendreher.

6) Es wird eine Schraubvorrichtung mit motorgetriebenem ey
Schraubendreher vorgeschlagen, die eine Drehmoment-MeB-
einrichtung (2) und eine Auswerteeinrichtung zur Drehmo- +—

mentbegrenzung besitzt. Um ein Uberschreiten eines maximal
zuldssigen Drehmoments beim Anziehen einer Schraube (9)
an einem Werkstick (8) sicher zu verhindern, wird zuséatzlich

2
eine Weg-MeBeinrichtung (11) vorgesehen, mit der ein recht- il
zeitiges Herabsetzen der Motordrehzahl vor dem endgliltigen
Anziehen der Schraube (9) vorgenommen wird.
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Schraubvorrichtung mit motorgetriebenem Schraubendreher

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Schraubvorrichtung mit
motorgetriebenem Schraubendreher nach der Gattung des
Hauptanspruchs. Derartige Schraubvorrichtungen werden

als Schraubautomaten beispielsweise zum Einschrauben von

einer Vielzahl gleicher Schrauben verwendet. Die Schrauben

sollen dabei einerseits schnell an dem jeweiligen Werk-
stick eingeschraubt werden, wobei jedoch ein vorgegebenes
maximales Drehmoment beim Anziehen der Schrauben nicht
Uberschritten werden sollte. Aus diesem Grunde besitzt
die Schraubvorrichtung eine Drehmoment-MeBeinrichtung

zur Uberwachung des maximalen Drehmoments. Die Schraube
wird zundchst mit einer hohen Drehzahl eingeschraubt, um
dann bei herabgesetzter Drehzahl auf das vorgegebene
maximale Enddrehmoment angezogen zu werden. Die Um-
schaltung auf geringere Drehzahl wird bei bekannten
Schraubvorrichtungen dann eingeleitet, wenn eine be-
stimmte Drehmomentschwelle beim Anziehen der Schraube
erreicht ist. In der Praxis wird bei diesen bekannten
Schraubvorrichtungen jedoch haufig das maximal zu-
ldssige Enddrehmoment Uberschritten, da beispielsweise
bei hohen Drehzahlen die erforderliche schnelle Drehzahl-
absenkung auf Grund der Massentrdgheit nicht mdglich

ist. Werden fir das Werkstlck und die Schraube sehr
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harte Werkstoffe verwendet, so hat dies einen sehr

~steilen Drehmomentanstieg zur Folge, sobald der Schrauben-

kopf die Oberfl&che des Werksticks berUhrt. Auch in
diesen Fdllen kann bei den bekannten Schraubvorrichtungen
mit ausschlieBlicher DrehmomentiUberwachung eine sichere
Drehmomentbegrenzung, insbesondere bei hohen Schrauber-

drehzahlen, nicht gewd@hrleistet werden.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemdBe Schraubvorrichtung mit den Merk-
malen des Hauptanspruchs hat demgegeniber den Vorteil,
daB durch eine zusd@tzliche Weg-MeBeinrichtung die Dreh-
zahl des motorgetriebenen Schraubendrehers rechtzeitig
so weit reduziert werden kann, daB die dann wirksame
Drehmoment-MeBeinrichtung eine sichere Drehmomentiber-
wachung und ein exaktes Anziehen der Schrauben auf ein
vorgegebenes Enddrehmoment erméglicht. Die Weg-MeBein-
richtung Gberwacht zu diesem Zweck die axiale Ver-
schiebung des Schraubendrehers, der vorzugsweise eine
Keilwelle besitzt, die in entsprechende Nuten an der
Antriebsspindel der Schraubvorrichtung axial verschieb-
bar eingreift. Stellt die Weg-MeBeinrichtung eine vor-
gegebene axiale Verschiebung fest, so wird die Drehzahl
des Antriebsmotors, der ein Elektro- oder Druckluft-
motor sein kann, herabgesetzt und es wird gleichzeitig
die Drehmoment-MeBeinrichtung aktiviert.

In besonders vorteilhafter Weise ist weiterhin vorge—
sehen, daB fir die Uberwachung und Ausﬁertung der axialen
Verschiebung des Schraubendrehers und des Drehmoments
eine gemeinsame Auswerteeinrichung verwendet wird, deren
Eingang Uber einen Umschalter wahlweise mit der Weg-
Mefleinrichtung oder der Drehmoment-Mefleinrichtung ver-

bindbar ist. Zu Beginn des Schraubvorganges ist nur die
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Weg-MeBeinrichtung mit der Auswerteeinrichtung verbunden,
da zundchst eine Drehmomentiberwachung nicht erforderlich
ist. Erst wenn der Schraubenkopf einen vorgegebenen,
einstellbaren Abstand zur Werkstickoberfldche aufweist,
wird dies von der Weg-MeBeinrichtung festgestellt, worauf
die Auswerteeinrichtung eine Umschaltung auf die Dreh-
moment-MeBeinrichtung mit gleichzeitiger Drehzahlreduzie-
rung veranlasst. Damit eine derartige Umschaltung zwi-
schen Drehmoment-MeBeinrichtung und Weg-MeBeinrichtung
problemlos mdglich ist, werden in diesen MeBeinrich-

tungen gleichartige Sensoren, beispielsweise MeBspulen

kapazitive oder optische Sensoren verwendet. Die Dreh-
moment-MeBeinrichtung kann in an sich bekannter Weise
ausgefihrt sein, wie sie in der DE-0S 29 51 148 be-
schrieben ist. Die Weg-MeBeinrichtung besitzt vorzugs-
weise eine die Keilwelle umschlieBende Ringspule, die

- beispielsweise die Lage einer an der Keilwelle ange-

brachten Ringnut Uberwacht.

Die bevorzugte Ausfihrungsform sieht vor, daB die Weg-
Messung und die Drehmoment-Messung nach dem Wirbelstrom-
MeBverfahren erfolgen.

Zeichnung

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung
ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Teilansicht einer Schraubvorrichtung im
Bereich der Antriebsspindel,

Fig. 2 ein stark vereinfachtes Blockschaltbild der
elektrischen Schaltung zur Begrenzung des Enddreh-
moments,

Fig. 3 ein detaillierteres Schaltbild der in Fig. 2
enthaltenen Auswerteeinrichtung und der mit ihr ein-

gangsseitig verbundenen Einrichtungen und
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Fig. 4 ein FluBdiagramm zur Veranschaulichung der
Funktionsweise der Schraubvorrichtung. '

Fig. 1 zeigt den unteren Teil der Motorwelle 1 einer
Schraubvorrichtung, die Uber eine Drehmoment-MeBein-
richtung 2 mit einer Antriebsspindel 3 verbunden ist.
Am unteren Ende der Antriebsspindel 3 greift in diese
eine Keilwelle 4 ein, die den Schaft eines axial ver-
schiebbaren Schraubendrehers 5 bildet. Am unteren Ende
des Schraubendrehers 5 befindet sich ein Schraubvorsatz 6,
in den von unten der Schraubenkopf 7 einer in ein Werk-:
stick 8 einzuschraubenden Schraube 9 eingreift. Am Werk-
stick 8 ist zu diesem Zweck eine Gewindebohrung 10 vor-
gesehen, die hier durch unterbrochene Linien angedeutet
ist.

Am unteren Ende der Antriebsspindel 3 befindet sich eine
Weg-MeBeinrichtung 11, die mit der Antriebsspindel 3
starr verbunden ist. Als Sensorelement besitzt die
Weg-MeBeinrichtung 11 eine Ringspule 12, die die Keil-
welle 4 ringformig umschlieBt. Bewegt sich die Keilwelle
4 wahrend des Schraubvorgangs in Pfeilrichtung a nach
unten, so gelangt eine an der Keilwelle 4 angebrachte
Ringnut 13 in den Bereich der Ringspule 12. Dadurch
tritt eine Anderung der Induktivitdt der Ringspule 12
ein, wodurch ein entsprechendes elektrisches Signal

von der Weg-MeBeinrichtung 11 an eine Auswerteeinrichtung
abgegeben wird. Die Auswerteeinrichtung ist anhand von

Fig. 3 ndher beschrieben.

Die Antriebsspindel 3 besitzt fir die Aufnahme der Keil-
welle 4 eine an das Profil der Keilwelle 4 angepafte
0ffnung 14, die auch als mit Langsnuten versehene Buchse

ausgebildet sein kann.
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Anhana von Fig. 2, die das stark vereinfachte Block-
schaltbild der elektrischen Schaltung zeigt, wird die
Funktion der Schraubvorrichtung erldutert. Zu Beginn

des Schraubvorganges wird einer Auswerteeinrichtung 15
ein Startsignal von auBilen zugefihrt, die daraufhin den
die Motorwelle 1 antreibenden Motor M einschaltet. Zu
diesem Zweck ist die Auswerteeinrichtung 15 mit einer

die Drehzahl des Motors M steuernden Motorsteuerung 16
verbunden. Der Motor M lauft zundchst mit hoher Drehzahl.

Uber einen Umschalter 17, dessen Schaltstellung von der
Auswerteeinrichtung 15 gesteuert wird, ist zundchst die
Weg-MeBeinrichtung 11 mit dem Eingang der Auswerteein-
richtung 15 verbunden. Sobald die Weg-MeBeinrichtung 11
einen vorgegebenen Abstand zwischen Schraubenkopf 7 und
Oberflache des Werksticks 8 an die Auswerteeinrichtung 15
meldet, schaltet diese den Umschalter 17 in die andere,
hier nicht dargestellte Stellung um und verbindet damit
die Drehmoment-MeBeinrichtung 2 mit dem Eingang der
Auswerteeinrichtung 15. Gleichzeitig veranlafBt die
Auswerteeinrichtung 15 Uber die Motorsteuerung 16 eine
Reduzierung der Motordrehzahl.

Der Schraubvorgang wird nun mit gegebenenfalls stark
reduzierter Motordrehzahl fortgesetzt, wobei eine stén-
dige Uberwachung des Drehmoments Uber die
Drehmoment-MeBeinrichtung 2 erfelgt. Steigt das Dreh-
moment bei Anlage des Schraubenkopfes 7 am Werkstick 8
an, so erfolgt eine Abschaltung des Schraubvorganges
sobald ein vorher eingestelltes Enddrehmoment beziehungs-
weise ein maximales Drehmoment von der Drehmoment-MeB-
einrichtung 2 festgestellt und an die Auswerteeinrich-
tung 15 (bermittelt wird. Die Auswerteeinrichtung 15
schaltet dann den Motor M Uber die Motorsteuerung 16 ab

und kann nachfolgend eine Umschaltung des Schalters 17
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in die hier dargestellte Stellung veranlassen.

Zur Festlegung des fir die Umschaltung des Schalters 17
vorgesehenen Abstandes zwischen Schraubenkopf 7 und
Werkstick 8 genligt es, wenn die Antriebsspindel 3 in eine
entsprechende vertikale Position gebracht wird, daB gerade
bei dem gewinschten Abstand die Ringnut 13 in den Bereich
der Ringspule 12 gelangt und von der Weg-MeBeinrichtung
11 ein entsprechendes, diesen Zustand kennzeichnendes
elektrisches Signal an die Auswerteeinrichtung 15 iber-
mittelt wird. Es kann somit auf einfache Weise ein den
jeweiligen Anforderungen entsprechender Abstand zwischen
Schraubenkopf 7 und Werkstick 8 festgelegt werden, bei
dem wdhrend des Schraubvorganges eine Drehzahlreduzierung
vorgenommen wird. Bei sehr hohen Drehzahlen zu Beginn

des Schraubvorganges kann ein entsprechend grdBerer Ab-

stand fir die Drehzahlumschaltung vorgesehen sein als bei

iniedrigen Anfangsdrehzahlen. Der fir die Drehzahlredu-

zierung maBgebliche Abstand muB in jedem Fall so gewdhlt
werden, daB unter Bericksichtigung der Tr&agheit der
rotierenden Massen eine so starke Drehzahlreduzierung
vorgenammen werden kann, daB eine Uberschreitung eines
vorgegebenen Drehmoments beim Anziehen der Schraube 9

sicher vermieden wird.

In Fig. 3 ist insbesondere die Auswerteschaltung 15 néher
dargestellt. Sie enthdlt einen Oszillator G der eine
hochfrequente Wechselspannung liefert (z.B. 20 kHz bis

10 MHz). Der Oszillator G ist mit seiner ersten Ausgangs-
klemme Uber einen ersten Widerstand R1 mit dem einen

Ende einer MeBspule 18 und Uber einen zweiten Widerstand
R2 mit der Ausgangsklemme des Umschalters 17 verbunden.
Die zweite Ausgangsklemme des Oszillators G ist mit

einer Anzépfung der MeBspule 18 und iUber zwei Kanden-
satoren C1, C2 mit R1 und R2 verbunden. Eine der Ein-
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gangsklemmen des Umschalters 17 ist mit dem anderen
Ende der MeBspule 18 und die andere Eingangsklemme mit
einem Ende der Ringspule 12 verbunden. Das andere Ende
der Ringspule 12 ist mit der Anzapfung der MeBspule 18
verbunden. Der in der Zeichnung dargestellte obere Teil
der MeBspule 18 dient als Kompensationsspule 28, um den
EinfluB von etwa auftretenden Temperaturschwankungen
auf das MeBergebnis zu eliminieren und auBerdem eine
gemeinsame Nullpunkteinstellung fir die Weg- und die
Drehmomentmessung zu ermdglichen. Der untere Teil der
MeBspule 18 dient als induktiver Sensor fir die Dreh-
momentmessung. Uber den Umschalter 17 kann wahlweise
der untere Teil der MeBspule 18 oder die Ringspule 12
Uber R2 mit dem Oszillator G verbunden werden.

Die MeBspule 18 und die Ringspule 12 sind in einer
Brickenschaltung angeordnet, die die Eckpunkte F, K und
M besitzt. Der Eckpunkt F der Brickenschaltung ist Uber
die Reihenschaltung eines Kondensators C3 und eines
Gleichrichters D1 mit einem Speicherkondensator C4 ver-
bunden, an den im Verbindungspunkt D ein Entladewider-
stand R3 angeschlossen ist, der ebenfalls wie der
Kondensator C4 und ein weiterer Gleichrichter D2 an den
Eckpunkt M der Brickenschaltung angeschlossen ist.

In spiegelbildlicher Weise ist der Eckpunkt K Uber eine
Reihenschaltung eines Kondensators C5 und eines Gleich-
richters D3 mit einem Speicherkondensator C5 verbunden,
an den im Verbindungspunkt E ein Entladewiderstand R4
angeschlossen ist, der ebenso wie der Kondensator C5

und ein Gleichrichter D4 an den Eckpunkt M der Bricken-

schaltung angeschlossen ist.

Zur Unterdrickung von Oberwellen sind noch zwei RC-

Glieder bestehend aus den Widerstdnden R5, R6 und den
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Kondensatoren C6 und C7 vorgesehen. Die an der Reihen-
schaltung der Querkondensatoren C6, C7 entstehende,
praktisch oberwellenfreie Gleichspannung kann mit
Hilfe der Kompensationsspule 28 und der Widerstdnde R1,
R2, die als einstellbare Widerstande ausgebildet sein

konnen, fir Justierzwecke verdndert werden.

Zur Weiterverarbeitung dieser Gleichspannung ist ein
Differenzverstidrker 19 vorgesehen, der mit seinen
beiden Eingédngen an diese Gleichspannung angeschlossen
ist. Der an den Langswiderstand R5 angeschlossene erste
Eingang des Differenzverstédrkers 19 ist dabei gleich-
zeitig Uber einen Widerstand R7 mit dem Ausgang des
Differenzverstarkers verbunden, wédhrend der an den
Ladngswiderstand RB angeschlossene zweite Eingang des
Differenzverstdrkers 19 iber einen Widerstand R8 an
Masse liegt.

Am Ausgang des Differenzverstdrkers 19 steht ein Signal
an, das einerseits als Eingangssignal A an einen ersten
Eingang eines Schaltwerks 20 gelegt ist, andererseits
als Zustandssignal C zur Steuerung des Motors M dient,
wadhrend an einem zweiten Eingang des Schaltwerks 20

ein Signal B anliegt, das AufschluB iUber den Schrauben-

dreherzustand gibt.

Im Schaltwerk 20 wird durch logische Verknipfung des

~vom Differenzverstdrker 19 gelieferten Signals A und

des den Zustand des Schraubendrehers beschreibenden
Signals B ein Steuersignal zur Betdtigung des Umschalters
17 gebildet.

Wenn der Schraubendreher 5 in seiner Anfangsposition
ist und entweder stillsteht oder anlauft, dann liegt
an dem zweiten Eingang des Schaltwerks 20 das Signal B=1
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an und der Umschalter 17 befindet sich in der darge-
stellten Schalterstellung, so daB die Ringspule 12

an die Auswerteeinrichtung 15 angeschlossen ist. Gleich-

zeitig wird durch das Schaltwerk 20 das am Ausgang des
Differenzverstdrkers 19 auftretende Signal A abgefragt.
Wenn der Schraubvorgang beginnt, ist dieses zunachst
auf "Null". Ist der Schraubvorgang jedoch so weit fort-
geschritten, dafl die Ringnut 13 in den Bereich der
Ringspule 12 eintritt, dann wird das Signal am Ausgang
des Differenzverstarkers 19 zu A=1.

Dieses Signal wirkt einmal als Zustandssignal C fir die
Steuverung des Motors M und bewirkt, daB der Motor M auf
niedrigere Drehzahl umgeschaltet wird. Die Anderung

des Signals A von A=0 auf A=1 bewirkt im Schaltwerk 20,
daB von diesem an den Schalter 17 ein Umschaltbefehl
erteilt wird. Der Umschalter 17 geht in die andere,
nicht dargestellte Stellung, so daB die MeBspule 18
wirksam wird.

Nach Beendigung des Schraubvorgangs wird der Motor M
abgeschaltet, so daB am zweiten Eingang des Schalt-

werks 20 das Signal B=0 auftritt. Gleichzeitig oder
spdtestens beim Abheben des Schraubendrehers 5 vom
Schraubenkopf 7 fdllt das Spindeldrehmoment auf Null
zuridck und das vom Ausgang des Differenzverstéarkers 19
auf den ersten Eingang des Schaltwerks 20 gegebene

Signal A wird wieder A=0. Der Umschalter 17 erhdlt

jedoch vam Schaltwerk 20 erst dann einen Umschaltbefehl
zur Umschaltung auf die dargestellte Schalterstellung,
wenn das am zweiten Eingang des Schaltwerks 20 anliegende
Signal wieder B=1 wird. Dies ist dann der Fall, wenn der
Schraubendreher 5 in die Anfangsposition fir den né&chsten

Schraubvorgang gebracht ist.

Anhand von dem in Figur 4 dargestellten FluBdiagramm
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wird nun der Ablauf der Weg-Momentmessung angegeben.

Nach erfolgtem Start steigt zundchst die Drehzahl n an.
Dieser Anfangszustand wird durch ein Signal B = 1 dem
Schaltwerk 20 angezeigt. Der Schalter 17 (Figur 3) be-
findet sich in der dargestellten Stellung, so daB die
Wegmessung folgen kann. Wdhrend dieses Abschnitts des
Schraubvorganges wird stédndig Uberprift, ob eine vorge-
gebene Verschiebung bzw. eine Wegschwelle erreicht wird.
Bei Erreichen der Wegschwelle wird A = 1 und es wird die
Drehzahl n abgesenkt. Daraufhin erfolgt eine Umschaltung
auf die Momentmessung und A wird wieder gleich "0". In
diesem Abschnitt des Schraubvorganges erfolgt nun eine
stdndige Momentmessung, die daraufhin Uberwacht wird,

ob eine vorgegebene Momentschwelle erreicht wird. Bei
Erreichen der Momentschwelle wird A = 1 und der Schraub-
vorgang wird dadurch beendet, daB der Antriebsmotor ab-
geschaltet und der Schrauber in seine Ausgangsposition
hochgefahren wird. Dabei wird B = 0 und A = 0 gesetzt.
Durch ein erneutes Startsignal kann der ndchste Schraub-

vorgang eingeleitet werden.
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Patentanspriche

1. Schraubvorrichtung mit motorgetriebenem Schrauben-
dreher und mit einer Drehmoment-MeBeinrichtung und einer
Auswerteeinrichtung zur Drehmomentbegrenzung, dadurch
gekennzeichnet, dafl der Schraubendreher (5) axial ver-
schiebbar ist, daf eine Weg-MeBeinrichtung (11) die
axiale Verschiebung Uberwacht, und daB3 bei erreichen
einer vorgegebenen Verschiebungslédnge die Motordrehzahl

reduziert wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Eingang der Auswerteeinrichtung (15) wahlweise
Gber einen Umschalter (17) mit der Weg-Mefleinrichtung
(11) oder der Drehmoment-MeBeinrichtung (2) verbindbar
ist, daB wdhrend des Schraubvorganges zundchst nur die
Weg-MeBeinrichtung (11) mit der Auswerteeinrichtung (15)
verbunden ist, und daB bei Erreichen einer vorgegebenen
Verschiebungslédnge die Auswerteeinrichtung (15) die
Motordrehzahl reduziert und eine Umschaltung des Um-
schalters (17) veranlafBt.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daff sowohl die Weg-MeBleinrichtung
(11) als auch die Drehmoment-Meflieinrichtung (2) gleich-

artige Sensoren besitzen.
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Sensoren MeBspulen (12, 18) sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Schraubendreher (5) gegen-
- Gber dem Gehduse bzw. der Motorwelle (1) der Schraubvor-

richtung axial verschiebbar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Schraubendreher (5) eine Keilwelle (4) hat, die
in eine entsprechend profilierte Offnung (14) einer An-
triebsspindel (3) eingreift, die Uber eine Drehmoment-

MeBeinrichtung (2) mit der Motorwelle (1) verbunden ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Schraubendreher (5) eine
Markierung hat, deren axiale Verschiebung von einem mit
der Weg-MeBeinrichtung (11) verbundenen Sensor Uber-
wacht wird. -

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB als Markierung eine Ringnut (13) vorgesehen ist,
und dafl der Sensor der Weg-MeBeinrichtung (11) eine
Ringspule (12) ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daBl die Wegmessung und die Dreh-

momentmessung nach dem Wirbelstrom-MeBverfahren erfolgen.
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