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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BEREITSTELLEN EINES SCHRAUBWERKZEUGS

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schraub-
vorrichtung zum Bereitstellen mindestens eines
Schraubwerkzeugs (9, 11), mit mindestens einem inne-
ren Schraubwerkzeug (9) und einem dufleren Schraub-

werkzeug (11) vorgestellt, wobei das mindestens eine

innere Schraubwerkzeug (9) innerhalb des &uferen
Schraubwerkzeugs (11) angeordnet ist, und wobei das
mindestens eine innere Schraubwerkzeug (9) und das
aullere Schraubwerkzeug (11) gemeinsam um dieselbe
Drehachse drehbar sind, und wobei das mindestens eine
innere Schraubwerkzeug (9) und das &uflere Schraub-

werkzeug (11) entlang einer Achse, die im wesentlichen

einem Verlauf eines Werkzeugtragers (7) des mindes-
tens einen inneren Schraubwerkzeugs (9) und/oder des
auleren Schraubwerkzeugs (11) entspricht, jeweils re-
lativ zueinander zu bewegen sind, und wobei mittels der
relativen Bewegung entlang der Achse lediglich ein
Schraubwerkzeug (9, 11) in eine zum Schrauben mit der
Schraubvorrichtung (1) geeignete Schraubposition zu
bewegen ist, und wobei die Schraubvorrichtung (1) min-
destens ein Mittel (5, 17, 19) zur ldentifizierung eines
aktuell in Schraubposition befindlichen Schraubwerk-
zeugs (9, 11) umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schraub-
vorrichtung zum Bereitstellen mindestens eines
Schraubwerkzeugs und ein Verfahren zum Bereitstellen
mindestens eines Schraubwerkzeugs.

[0002] In Produktionsstrafien, wie sie bspw. im Auto-
mobilbereich typisch sind, werden zur Qualitatssiche-
rung haufig sogenannte "EC-Schrauber”, d. h. elektro-
nisch einstellbare Schraubvorrichtungen, eingesetzt, die
jeweilige Schraubparameter, Uber bspw. ein einzustel-
lendes Drehmoment und ein zu verwendendes Werk-
zeug aus einem Speicher auslesen und fir einen aktu-
ellen Schraubfall bereitstellen. Um einen aktuellen
Schraubfall zu aktivieren und ggf. ein jeweiliges Schraub-
werkzeug zu wechseln, werden Werkzeugwechselbo-
xen verwendet, die einen Werkzeugwechsel protokollie-
ren und entsprechend verwalten. Dies bedeutet, dass flr
einen Werkzeugwechsel ein Techniker nach jedem
Schraubfall zu einer jeweiligen Werkzeugwechselbox
laufen muss, um ein aktuelles Werkzeug aus seiner
Schraubvorrichtung zu entnehmen, in die Werkzeug-
wechselbox einzufiihren und dort zu registrieren. Da-
nach kann der Techniker ein aktuell benétigtes Schraub-
werkzeug aus der Werkzeugwechselbox entnehmen und
mit seiner Schraubvorrichtung kombinieren, um einen
aktuellen Schraubfall abzuarbeiten.

[0003] Die deutsche Druckschrift DE 10 2004 006 772
A1 offenbart einen Akkuschrauber, an dem jeweilige
Schraubwerkzeuge verliersicher befestigt sind und ein
Verfahren, bei dem ein einzelner Universalwerkzeugauf-
satz verwendet wird.

[0004] In der deutschen Druckschrift DE 10 2005 019
163 A1 wird eine Schraubwerkzeugnuss offenbart, die
dazu konfiguriert ist, Schraubmuttern mit unterschiedli-
cher AuBenkontur zu betéatigen.

[0005] Ein Verfahren zur Erhdhung einer Sicherheit
beim Betrieb eines Roboters ist in der deutschen Druck-
schrift DE 10 2006 046 759 A1 offenbart.

[0006] Vor diesem Hintergrund wird eine Schraubvor-
richtung zum Bereitstellen mindestens eines Schraub-
werkzeugs, mitmindestens eineminneren Schraubwerk-
zeug und einem auleren Schraubwerkzeug vorgestellt,
wobei das mindestens eine innere Schraubwerkzeug in-
nerhalb des duReren Schraubwerkzeugs angeordnet ist,
und wobei das mindestens eine innere Schraubwerk-
zeug und das aulRere Schraubwerkzeug gemeinsam um
dieselbe Drehachse drehbar sind, und wobei das min-
destens eine innere Schraubwerkzeug und das auflere
Schraubwerkzeug entlang einer Achse, die im wesentli-
chen einem Verlauf eines Werkzeugtragers des mindes-
tens einen inneren Werkzeugs und/oder des auleren
Werkzeugs entspricht, jeweils relativ zueinander beweg-
bar bzw. zu bewegen sind, und wobei mittels der relativen
Bewegung entlang der Achse lediglich ein Schraubwerk-
zeug der zwei Schraubwerkzeuge, ndmlich das innere
Schraubwerkzeug oder das aullere Schraubwerkzeug in
eine zum Schrauben mit der Schraubvorrichtung geeig-
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nete Schraubposition bewegt wird, und wobei die
Schraubvorrichtung mindestens ein Mittel zur Identifizie-
rung eines aktuell in Schraubposition befindlichen
Schraubwerkzeugs umfasst.

[0007] Ausgestaltungen ergeben sich aus der Be-
schreibung und den abhangigen Anspriichen.

[0008] Die vorgestellte Schraubvorrichtung dient ins-
besondere zum Bereitstellen eines fiir einen aktuellen
Schraubfall, d. h. einen aktuellen Schraubvorgang, be-
nétigten Schraubwerkzeugs. Dazu ist erfindungsgemaf
vorgesehen, dass die vorgestellte Schraubvorrichtung
mindestens zwei Schraubwerkzeuge umfasst, wobei
mindestens ein inneres Schraubwerkzeug innerhalb ei-
nes auleren Schraubwerkzeugs angeordnet ist. Ent-
sprechend umgibt das dullere Schraubwerkzeug das
mindestens eine innere Schraubwerkzeug, so dass das
mindestens eine innere Schraubwerkzeug in einem
durch das dufRere Schraubwerkzeug gebildeten Innen-
raum bewegt werden kann bzw. das auRere Schraub-
werkzeug Uber das mindestens eine innere Schraub-
werkzeug hinweg bewegt werden kann. Entsprechend
ist vorgesehen, dass das mindestens eine innere
Schraubwerkzeug und das dufRere Schraubwerkzeug re-
lativ zueinander auf einer Achse, wie bspw. einer durch
einen jeweiligen Werkzeugtrager und/oder einen Mittel-
punkt eines jeweiligen Schraubwerkzeugs verlaufenden
Horizontalachse, verschoben werden kénnen, um das
mindestens eine innere Schraubwerkzeug aus dem &u-
Reren Schraubwerkzeug herauszufiihren oder das au-
Rere Schraubwerkzeug tber das mindestens eine innere
Schraubwerkzeug soweit hinweg zu fihren bzw. das
mindestens eine innere Werkzeug soweit in das dulRere
Schraubwerkzeug zuriickzuziehen, dass ein Raum am
Ende das auReren Schraubwerkzeugs entsteht, in den
eine jeweilige zu verschraubende Schraube einfiihrbar
bzw. einzufliihren ist, so dass das duRere Schraubwerk-
zeug sich Uber die Schraube legen und diese bewegen
kann.

[0009] Dieerfindungsgemal vorgesehenerelative Be-
wegung des dulReren und des mindestens einen inneren
Schraubwerkzeugs kann bspw. derart sein, dass das
mindestens eine innere Schraubwerkzeug im Inneren
des duReren Schraubwerkzeugs vor oder zurlick ge-
schoben wird und entsprechend fir einen Schraubfall
aus dem &auleren Schraubwerkzeug herausragt oder
derart in dem &uReren Schraubwerkzeug abgesenkt
wird, dass eine in das dufere Schraubwerkzeug einzu-
bringende Schraube nichtin Kontakt mitdem mindestens
eineninneren Schraubwerkzeug gelangt. Dazu kann das
mindestens eine innere Schraubwerkzeug bspw. mittels
eines beweglichen Drahtstifts oder eines entsprechend
ausgestalten Werkzeugtragers innerhalb des duferen
Schraubwerkzeugs bewegtwerden und/oder das duRere
Schraubwerkzeug ebenfalls mittels eines Drahtstifts
oder einem entsprechenden Werkzeugtrager lber das
mindestens eine innere Schraubwerkzeug hinweg ge-
schoben werden.

[0010] Esistdenkbar, dass das mindestens eine inne-
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re Schraubwerkzeug ein Schraubbit und das &uliere
Werkzeug eine Schraubnuss ist. Selbstverstandlich ist
auch denkbar, das sowohl das mindestens eine innere
Schraubwerkzeug als auch das duflere Schraubwerk-
zeug als Schraubbit oder Schraubnuss ausgestaltet sind.
[0011] Um einen Einsatz eines fir einen jeweiligen
Schraubfall nicht geeigneten Schraubwerkzeugs zu ver-
hindern, ist erfindungsgemal vorgesehen, dass auf-
grund der relativen Bewegung des auleren Schraub-
werkzeugs und des mindestens einen inneren Schraub-
werkzeugs entlang einer jeweiligen Achse lediglich ein
Schraubwerkzeug in eine zum Schrauben mit der
Schraubvorrichtung geeignete Schraubposition zu be-
wegen ist. Durch die relative Bewegung entlang einer
jeweiligen Achse wird automatisch ein Schraubwerkzeug
gegeniber einem jeweils anderen Schraubwerkzeug
derart bewegt, dass lediglich ein Schraubwerkzeug am
Ende der Achse positioniert ist und entsprechend zur
Verschraubung eingesetzt werden kann.

[0012] Weiterhin ist vorgesehen, dass die erfindungs-
gemale Schraubvorrichtung mindestens ein Mittel zur
Identifizierung eines aktuell in Schraubposition befindli-
chen Schraubwerkzeugs umfasst. Mittels der Mittel zur
Identifizierung des aktuell in Schaubposition befindlichen
Schraubwerkzeugs kann ein aktuell gewahltes Schraub-
werkzeug sicher erkannt und fiir einen Abgleich mit in
einem Speicher hinterlegten Informationen Uber fir ei-
nen aktuellen Schraubfall vorgegebenen Schraubpara-
metern verwendet werden. Sollte das aktuell in Schraub-
position befindliche Schraubwerkzeug nicht mit fir den
aktuellen Schraubfall hinterlegten Schraubparametern
Ubereinstimmen bzw. nicht zu den Schraubparametern
passen, kann bspw. das Schraubwerkzeug geandert
oder eine Aktivierung der Schraubvorrichtung verhindert
werden. Dabeiistinsbesondere vorgesehen, dass, wenn
der Abgleich des aktuell in Schraubposition befindlichen
Schraubwerkzeugs mit den Schraubparametern des ak-
tuellen Schraubfalls dazu fiihrt, dass die Aktivierung der
Schraubvorrichtung verhindert werden soll, einem jewei-
ligen Nutzer ein entsprechender Hinweis, bspw. in Form
eines akustischen und/oder visuellen Signals dargebo-
ten wird.

[0013] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorge-
stellten Schraubvorrichtung ist vorgesehen, dass die
Schraubvorrichtung eine Steuervorrichtung mit mindes-
tens einem Speicher umfasst, wobei in dem mindestens
einen Speicher Daten Uber jeweils durchzufiihrende
Schraubfalle hinterlegt sind, und wobei die Steuervor-
richtung dazu konfiguriert ist, lediglich dann einen Steu-
erbefehl zur Freigabe einer Schraubfunktion bereitzu-
stellen, wenn die Mittel zur Identifizierung eines jeweili-
gen in Schraubposition befindlichen Schraubwerkzeugs
melden, dass ein flir einen aktuellen Schraubfall ben6-
tigtes Schraubwerkzeug in der Schraubposition ist.
[0014] Um eine Fehlbedienung durch einen Schraub-
vorgang mittels eines falschen Schraubwerkzeugs zu
vermeiden, kann die vorgestellte Schraubvorrichtung ei-
ne Steuervorrichtung umfassen, die dazu konfiguriert ist,
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die Schraubvorrichtung mittels eines Steuerbefehls zu
sperren, wenn aktuell kein zu einem aktuellen Schraub-
fall passendes Schraubwerkzeug eingelegt, d. h. in die
Schraubposition gebracht ist. Selbstverstandlich kann
die Steuervorrichtung auch dazu konfiguriert sein, ledig-
lich dann einen Steuerbefehl zur Aktivierung der
Schraubvorrichtung bereitzustellen, wenn ein aktuell in
der Schraubposition befindliches Schraubwerkzeug zu
einem aktuellen Schraubfall passt.

[0015] Unter einer Schraubposition ist im Kontext der
vorliegenden Erfindung eine Position an der erfindungs-
gemaRen Schraubvorrichtung zu verstehen, in der ein
Schraubwerkzeug zum Bewegen einer Schraube ver-
wendetwerden kann. Eine Schraubposition befindet sich
insbesondere am dulReren Ende eines Werkzeugtragers.
[0016] In einer weiteren mdglichen Ausgestaltung der
vorgestellten Schraubvorrichtung ist vorgesehen, dass
jeweilige Schraubwerkzeuge der Schraubvorrichtung
mindestens ein Identifikationsmerkmal der folgenden
Liste an Identifikationsmerkmalen umfassen: Bar-Code,
QR-Code oder identifizierbare geometrische Form.
[0017] Um ein jeweiliges Schraubwerkzeug bspw. un-
ter Verwendung eines Sensors zu erkennen und mit ei-
nem fir einen aktuellen Schraubfall bendétigten Werk-
zeug abzugleichen, kdnnen Identifikationsmerkmale,
wie bspw. ein QR-Code oder jedes weitere technisch ge-
eignete Identifikationsmerkmal verwendet werden, um
einer jeweiligen Steuereinheit Informationen tber Eigen-
schaften eines jeweiligen Schraubwerkzeugs bereitzu-
stellen. Dabei kann selbstverstandlich vorgesehen sein,
dass ein jeweiliges Identifikationsmerkmal, wie bspw. ein
Bar-Code, der Steuereinheit neben Informationen Gber
eine Art eines jeweiligen Schraubwerkzeugs zuséatzliche
Informationen (ber bspw. eine maximale Belastbarkeit
oder ein bevorzugt zu verwendendes Drehmoment be-
reitstellt.

[0018] In einer weiteren mdglichen Ausgestaltung der
vorgestellten Schraubvorrichtung ist vorgesehen, dass
ein jeweiliger durchzufihrender Schraubfall Uber eine
Benutzerschnittstelle auszuwahlen ist.

Um der erfindungsgeméafien Schraubvorrichtung mitzu-
teilen, welcher Schraubfall aktuell vorliegt und entspre-
chende Schraubparameter fiir einen Abgleich mit einem
jeweiligen Schraubwerkzeug auszuwahlen, kann vorge-
sehen sein, dass ein Techniker an der Schraubvorrich-
tung Uber eine Benutzerschnittstelle den aktuellen
Schraubfall oder eine Abfolge von Schraubféllen aus-
wahlt. Dabei kdnnen dem Techniker jeweilige Schraub-
falle auch produktabhangig angeboten werden, so dass
der Techniker bspw. auswahlt, dass er aktuell ein Pro-
dukt "Cabrio" bearbeitet und die Schraubvorrichtung au-
tomatisch lediglich dann fir einen Schraubvorgang frei-
geschaltet wird, wenn sich ein gemaR einer vorgegebe-
nen Abfolge von Schraubfallen benétigtes Schraubwerk-
zeug in der Schraubposition befindet.

[0019] In einer weiteren mdglichen Ausgestaltung der
vorgestellten Schraubvorrichtung ist vorgesehen, dass
ein jeweiliger durchzufihrender Schraubfall Gber min-
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destens ein detektierbares Mittel an einem jeweiligen
Schraubort hinterlegt und tber von der Schraubvorrich-
tung umfasste Mittel zur Erfassung des mindestens einen
detektierbaren Mittels auszulesen ist.

[0020] Um der erfindungsgemafRen Schraubvorrich-
tung Informationen dariiber bereitzustellen, welches
Schraubwerkzeug aktuell benétigt wird, und entspre-
chende Informationen fiir einen Abgleich mit einem je-
weiligen in Schraubposition befindlichen Schraubwerk-
zeug zur Verfligung zu stellen, kann vorgesehen sein,
dass detektierbare Mittel, wie bspw. Bar-Codes oder QR-
Codes an jeweiligen Schrauborten hinterlegt werden, die
die fur einen jeweiligen Schraubvorgang bendtigten In-
formationen bzgl. des bendtigten Schraubwerkzeugs
umfassen.

[0021] In einer weiteren mdglichen Ausgestaltung der
vorgestellten Schraubvorrichtung ist vorgesehen, dass
die Steuervorrichtung dazu konfiguriert ist, in Abhangig-
keit eines jeweiligen durchzufiihrenden Schraubfalls ein
maximal durch die Schraubvorrichtung zu erzeugendes
Drehmoment einzustellen.

[0022] Um eine Fehlbedienung durch einen jeweiligen
Techniker durch bspw. ein zu hohes Drehmoment beim
Anziehen einer Schraube zu vermeiden, ist denkbar,
dass an der vorgestellten Schraubvorrichtung automa-
tisch ein fur einen jeweiligen Schraubfall oder ein aktuell
in Schraubposition befindliches Schraubwerkzeug maxi-
mal zuldssiges Drehmoment an einer jeweiligen
Schraubvorrichtung eingestellt wird.

[0023] In einer weiteren mdglichen Ausgestaltung der
vorgestellten Schraubvorrichtung ist vorgesehen, dass
die Mittel zur Identifizierung eines jeweiligen in Schraub-
position befindlichen Schraubwerkzeugs mindestens
zwei optische Sensoren umfassen, und die Steuerungs-
vorrichtung dazu konfiguriert ist, eine Erkennung des du-
Reren Schraubwerkzeugs zu melden, wenn lediglich ein
optischer Sensor der zwei optischen Sensoren eine op-
tische Veranderung erfassen und eine Erkennung des
mindestens einen inneren Schraubwerkzeugs zu mel-
den, wenn beide optische Sensoren eine optische Ver-
anderung erfassen.

[0024] Um ein jeweiliges in Schraubposition befindli-
ches Schraubwerkzeug zu erkennen, kann weiterhin vor-
gesehen sein, dass zwei optische Sensoren verwendet
werden, wobei die zwei optischen Sensoren derart an
der Schraubvorrichtung angeordnet sind, dass ein erster
optischer Sensor eine Positionsédnderung eines Werk-
zeugtragers des auleren Schraubwerkzeugs und ein
zweiter optischer Sensor eine Positionséanderung eines
Werkzeugtragers des mindestens einen inneren
Schraubwerkzeugs erfasst.

[0025] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Bereitstellen mindestens eines Schraub-
werkzeugs an einer Schraubvorrichtung, bei dem min-
destens ein inneres Schraubwerkzeug und ein dufleres
Schraubwerkzeug, die gemeinsam um dieselbe Dreh-
achse drehbar und axial gegeneinander verschiebbar
sind, entlang einer Achse relativ zueinander bewegt wer-
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den, und bei dem mittels der relativen Bewegung entlang
der Achse lediglich ein Schraubwerkzeug in eine zum
Schrauben mit der Schraubvorrichtung geeignete
Schraubposition bewegt wird, und bei dem ein aktuell in
der Schraubposition befindliches Schraubwerkzeug
Uber mindestens ein Mittel zur Identifizierung eines je-
weiligen in Schraubposition befindlichen Schraubwerk-
zeugs identifiziert wird, und bei dem lediglich dann ein
Steuerbefehl zur Freigabe einer Schraubfunktion der
Schraubvorrichtung bereitgestellt wird, wenn das aktuell
in der Schraubposition befindliche Schraubwerkzeug als
zu einem aktuell durchzufiihrenden Schraubfall zugeho-
rig erkannt wird.

[0026] Das vorgestellte Verfahren dient insbesondere
zum Betrieb der vorgestellten Schraubvorrichtung.
[0027] In einer mdglichen Ausgestaltung des vorge-
stellten Verfahrens ist vorgesehen, dass an der Schraub-
vorrichtung automatisch ein fiir einen aktuellen Schraub-
fall bendtigtes Schraubwerkzeug in die Schraubposition
bewegt und ein entsprechendes maximal bereitzustel-
lendes Drehmoment eingestellt wird.

[0028] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und den bei-
liegenden Zeichnungen.

[0029] Es versteht sich, dass die voranstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlduternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0030] Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsfor-
men in den Zeichnungen schematisch dargestellt und
wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen schema-
tisch und ausfuhrlich beschrieben.

Figur 1 zeigt eine mdgliche Ausgestaltung der erfin-
dungsgemafien Schraubvorrichtung.

Figur 2 zeigt eine Detailansicht der Schraubvorrich-
tung aus Figur 1, bei der ein duReres Schraubwerk-
zeug in eine Schraubposition bewegt wurde.

Figur 3 zeigt eine weitere Detailansicht der Schraub-
vorrichtung aus Figur 1, bei der eininneres Schraub-
werkzeug in eine Schraubposition bewegt wurde.

Figur 4 zeigt eine weitere Detailansicht der Schraub-
vorrichtung aus Figur 1, bei der eininneres Schraub-
werkzeug in eine Schraubposition bewegt wurde.

Figur 5 zeigt eine weitere Detailansicht der Schraub-
vorrichtung aus Figur 1, bei der ein &auBeres
Schraubwerkzeug in eine Schraubposition bewegt
wurde.

[0031] Die Figuren werden zusammenhangend und
Ubergreifend beschrieben. Gleiche Bezugszeichen be-
zeichnen gleiche Merkmale.
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[0032] In Figur 1 ist eine Schraubvorrichtung 1 darge-
stellt. Die Schraubvorrichtung 1 umfasst eine Ratsche 3
mit einem Stellmotor, eine Sensoreinheit 5, einen ersten
Werkzeugtrager 7, ein inneres Schraubwerkzeug 9 und
ein duleres Schraubwerkzeug 11.

[0033] Hierwurde dererste Werkzeugtrager 7, an dem
das innere Schraubwerkzeug 9, das als Schraubbit aus-
gestaltet ist, angeordnet ist, in eine erste Stellung, in der
der erste Werkzeugtrager 7 formschlissig an der Rat-
sche 3 anliegt, gefahren. Entsprechend wurde dasinnere
Schraubwerkzeug 9 entlang einer Achse, die einem Ver-
lauf des ersten Werkzeugtragers 7 entspricht, innerhalb
des dulleren Schraubwerkzeugs 11 in Richtung der Rat-
sche 3 bewegt, so dass innerhalb des duf3eren Schraub-
werkzeugs 11 eine Aufnahme 13 entstanden ist, in die
eine Schraube eingreifen kann, so dass die Schraube
mittels des dulReren Schraubwerkzeugs 11 bewegt wer-
den kann.

[0034] In Figur 2 ist der erste Werkzeugtrager 7, an
dem das innere Schraubwerkzeug 9 angeordnet ist, mit-
tels des Stellmotors in zu der Ratsche 3 entgegengesetz-
ter Richtung bewegt worden, so dass ein zweiter Werk-
zeugtrager 15, an dem das duflere Schraubwerkzeug 11
angeordnet ist, sichtbar wird. Durch die Bewegung des
ersten Werkzeugtragers 7 werden optische Sensoren 17
und 19 der Sensoreinheit 5 einer Umgebung ausgesetzt
und entsprechend gleichzeitig von auflen beleuchtet.
Entsprechend andert sich ein durch die optischen Sen-
soren 17 und 19 bereitgestellter Sensorwert bei einer
Bewegung des ersten Werkzeugtragers 7. Aufgrund ei-
nes Abgleichs aktuell ermittelter Sensorwerte mit im vo-
raus bereitgestellten Werten fiir verschiedene Zustande
der Schraubvorrichtung 1 ermittelt eine Steuereinheitder
Sensoreinheit 5, dass der erste Werkzeugtrager 7 be-
wegtund das innere Schraubwerkzeug 9 in die Schraub-
position gebracht wurde.

[0035] InFigur 3istder erste Werkzeugtrager 7 zurlick
in Richtung der Ratsche 3 geschoben worden. Entspre-
chendwird der Sensor 17 nur eingeschranktund der Sen-
sor 19 nicht mehr von aulen beleuchtet. Aufgrund der
veranderten Beleuchtungssituation der Sensoren 17 und
19 andert sich ein durch die optischen Sensoren 17 und
19 bereitgestellter Sensorwert bei einer Bewegung des
ersten Werkzeugtragers 7. Ein Abgleich der durch die
optischen Sensoren 17 und 19 bereitgestellten Sensor-
werte mitim voraus bereitgestellten Werten flir verschie-
dene Zustande der Schraubvorrichtung 1 ermdglicht es
der Steuereinheit der Sensoreinheit 5, auch eine Bewe-
gung zurtick zu der Ratsche 3 zu identifizieren und auf
eine entsprechende Position der Schraubwerkzeuge 9
und 11 zu schliefRen.

[0036] In Figur 4 ist das innere Schraubwerkzeug 9 in
der Schraubposition gezeigt. Das innere Schraubwerk-
zeug 9 wurde durch eine Bewegung des ersten Werk-
zeugtragers 7 von der Ratsche 3 weg, aus dem auferen
Schraubwerkzeug 11 heraus geschoben und kann zum
Eingriff in eine Schraube verwendet werden, um die
Schraube zu bewegen, d. h. bspw. festzuziehen.
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[0037] In Figur 5 ist das duRere Schraubwerkzeug 11
in einer Schraubposition gezeigt. Das innere Schraub-
werkzeug 9 wurde durch eine Bewegung des ersten
Werkzeugtragers 7 zu der Ratsche 3 hin, in das duf3ere
Schraubwerkzeug 11 hinein bewegt. Entsprechend kann
das auRere Schraubwerkzeug 11 Uber eine Schraube
gestllpt und zum Bewegen der Schraube verwendet
werden.

Patentanspriiche

1. Schraubvorrichtung zum Bereitstellen mindestens
eines Schraubwerkzeugs (9, 11), mit mindestens ei-
nem inneren Schraubwerkzeug (9) und einem au-
Reren Schraubwerkzeug (11) vorgestellt, wobei das
mindestens eine innere Schraubwerkzeug (9) inner-
halb des dulReren Schraubwerkzeugs (11) angeord-
net ist, und wobei das mindestens eine innere
Schraubwerkzeug (9) und das auRere Schraubwerk-
zeug (11) gemeinsam um dieselbe Drehachse dreh-
bar sind, und wobei das mindestens eine innere
Schraubwerkzeug (9) und das auRere Schraubwerk-
zeug (11) entlang einer Achse, die im wesentlichen
einem Verlauf eines Werkzeugtragers (7) des min-
destens einen inneren Schraubwerkzeugs (9)
und/oder des duReren Schraubwerkzeugs (11) ent-
spricht, jeweils relativ zueinander bewegbar sind,
und wobei mittels der relativen Bewegung entlang
der Achse lediglich ein Schraubwerkzeug (9, 11) in
eine zum Schrauben mit der Schraubvorrichtung (1)
geeignete Schraubposition bewegbar ist, und wobei
die Schraubvorrichtung (1) mindestens ein Mittel (5,
17, 19) zur Identifizierung eines aktuell in Schraub-
position befindlichen Schraubwerkzeugs (9, 11) um-
fasst.

2. Schraubvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Schraubvorrichtung (1) eine Steuervorrichtung mit
mindestens einem Speicher umfasst, wobei in dem
mindestens einen Speicher Daten Uber jeweils
durchzufiihrende Schraubfélle hinterlegt sind, und
wobei die Steuervorrichtung dazu konfiguriert ist, le-
diglich dann einen Steuerbefehl zur Freigabe einer
Schraubfunktion bereitzustellen, wenn die Mittel (5,
17, 19) zur Identifizierung eines jeweiligen in
Schraubposition befindlichen Schraubwerkzeugs
(9, 11) melden, dass ein fiir einen aktuellen Schraub-
fall benétigtes Schraubwerkzeug (9, 11) in der
Schraubposition ist.

3. Schraubvorrichtung nach Anspruch 2, wobei jewei-
lige Schraubwerkzeuge (9, 11) der Schraubvorrich-
tung (1) mindestens ein Identifikationsmerkmal der
folgenden Liste an Identifikationsmerkmalen umfas-
sen: Bar-Code, QR-Code oder identifizierbare geo-
metrische Form.
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Schraubvorrichtung nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, wobei ein jeweiliger durchzufiihren-
der Schraubfall Gber eine Benutzerschnittstelle aus-
zuwahlen ist.

Schraubvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei ein jeweiliger durchzufiihrender Schraubfall
Uber mindestens ein detektierbares Mittel an einem
jeweiligen Schraubort hinterlegt und tber von der
Schraubvorrichtung (1) umfasste Mittel (5, 17, 19)
zur Erfassung des mindestens einen detektierbaren
Mittels auszulesen ist.

Schraubvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
5, wobei die Steuervorrichtung dazu konfiguriert ist,
in Abhangigkeit eines jeweiligen durchzufiihrenden
Schraubfalls ein maximal durch die Schraubvorrich-
tung (1) zu erzeugendes Drehmoment einzustellen.

Schraubvorrichtung nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, wobei das mindestens eine innere
Schraubwerkzeug (9) und/oder das aullere
Schraubwerkzeug (11) als Schraubbit oder als
Schraubnuss ausgestaltet ist.

Schraubvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
7,wobeidie Mittel (5, 17, 19) zur Identifizierung eines
jeweiligen in Schraubposition befindlichen Schraub-
werkzeugs (9, 11) mindestens zwei optische Senso-
ren (17, 19) umfassen, und die Steuerungsvorrich-
tung dazu konfiguriert ist, eine Erkennung des au-
Reren Schraubwerkzeugs (11) zu melden, wenn le-
diglich ein optischer Sensor (17, 19) der zwei opti-
schen Sensoren (17, 19) eine optische Veranderung
erfassf und eine Erkennung des mindestens einen
inneren Schraubwerkzeugs (9) zu melden, wenn
beide optische Sensoren (17, 19) eine optische Ver-
anderung erfassen.

Verfahren zum Bereitstellen mindestens eines
Schraubwerkzeugs an einer Schraubvorrichtung,
bei dem mindestens ein inneres Schraubwerkzeug
und ein duBeres Schraubwerkzeug, die gemeinsam
um dieselbe Drehachse drehbar und axial gegen-
einander verschiebbar sind, entlang einer Achse re-
lativ zueinander bewegt werden, und bei dem mittels
der relativen Bewegung entlang der Achse lediglich
ein Schraubwerkzeug in eine zum Schrauben mit
der Schraubvorrichtung geeignete Schraubposition
bewegt wird, und bei dem ein aktuell in der Schraub-
position befindliches Schraubwerkzeug tber min-
destens ein Mittel zur Identifizierung eines jeweiligen
in Schraubposition befindlichen Schraubwerkzeugs
identifiziert wird, und bei dem lediglich dann ein Steu-
erbefehl zur Freigabe einer Schraubfunktion der
Schraubvorrichtung bereitgestellt wird, wenn das ak-
tuell in der Schraubposition befindliche Schraub-
werkzeug als zu einem aktuell durchzuflihrenden
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10.

Schraubfall zugehdrig erkannt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, bei dem an der
Schraubvorrichtung automatisch ein fir einen aktu-
ellen Schraubfallbenétigtes Schraubwerkzeug in die
Schraubposition bewegt und ein entsprechendes
maximal bereitzustellendes Drehmoment eingestellt
wird.
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