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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung fiir eine Abtastmontage zweier
ineinanderdringender Teile, welche eine maximal
verdichtete Abtastzone gewdhrleisten, wobei der
Zusammenbau der beiden ineinanderdringenden Teile bei
relativ hoher Produktivitdt und Zuverldssigkeit unabhéngig
vom Vorhandensein oder Fehlen von Fiihrungsschrégungen
realisiert wird, wobei die Klemmaglichkeit beseitigt und die
Montagekraft reduziert wird. Die Aufgabe wird mittels
eines Verfahrens fiir eine Abtastmontage von zwei
ineinanderdringenden Teilen geldst, bei dem im ProzeR der
Montage eine zusammenbauende Achsenbewegung und
eine suchende Vibrationsbewegung entsteht. Die Aufgabe
wird auch mittels der Einrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens mit einem Vibrator gelost. Fig. 1
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Patentanspriche:

1. Verfahren fiir eine Abtastmontage zweler ineinanderdringender Teile, bei dem im ProzeR der
Montage eine zusammenbauende Achsenbewegung und eine suchende schwingende Bewegung
gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, daB dem manipulierten Teil (14) zu Beginn des Prozesses
parallel mit der zusammenbauenden Achsenbewegung eine suchende schwingende Bewegung
verlishen wird, die aus zwei Bewegungen besteht, und zwar aus der suchenden linearschwingenden
Querbewaegung (T) und der suchenden rotationsschwingenden Querbewegung (P), die sich
ununterbrochen und der Reihe nach zeitlich abwechseln, wobei der Teil (14) in einer Ebene eine
Translationsbewegung und um das Zentrum seines vorderen Ende in einer zweiten Ebene eine
Rotationshewegung ausf-ihrt, wobei beide Ebenen untereinander einen Winkel schlieen und sich
ununterbrochen und synchron miteinander um die Ausgangsposition () der Achse des Teils (14)
drehen und anschlieBend beim urspriinglichen Eindringen von einern Teil (14) in den anderen (15)
und bis zum endgliltigen Zusammenbau der manipulierte Teil (14) parallel mit seiner
Achsenbewegung lediglich eine rotationsschwingende Bewegung (P) ausfiihrt, deren Ebene sich
auf &hnliche Art weiterdreht.

2. Einrichtung fiir eine Abtastmontage zweier ineinanderdringender Teile mit einem Vibrator,
bastehend aus einem ersten und einem zweiten Kanal, wobei jeder von ihnen mit je einar
Eingangsoffnung, verbunden mit einer Druckquelle und je einer mit der Atinosphére verbundenen
Ausgangséffnung versehen ist, wobei sich in jedem der Kanile je eine freibewegliche Kugel
befindet, wobei die Rundlaufradien der Kugel um die Vibratorachse unterschiedliche Gréfen
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dai die Eingangs6ffnung (4) des ersten Kanals (2) der
Eingangsoffnung (5) des zweiten Kanals (3) entgegengesetzt gerichtet ist, wobei die im ersten Kanal
(2) angeordnete Kugel (9) frei zur Bewegung ist in einer Richtung, die der Richtung der im zweiten
Kanal (3) angeordneten Kugel : 10) entgegengesetzt ist und der Vibrator (1) fest an einen passiven
Akkomodator (12) und Greifer {13) angeschlossen ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Ei findung

Die Erfindung betrifft Verfahren und Einrichtung fiir eine Abtastmontage zweier ineinanderdringender Teile mit oder ohne
Flihrungsschrdgungen mittels Roboter, Montagemaschinen u. 4.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bekannt ist eine Vibrationsmontage zweier ineinanderdringender Teile, bei der im ProzeB der Montage einem der Teile eine

zusammenbauende Achsenbewegung verliehen wird und nach der Berilhrung zwischen beiden Teilen dem zweiten Teil eine

suchende Vibrationsbewegung verlishen wird. Dis Vibrationsbewegung des zweiten Teils wird nach dem urspriinglichen

Eindringen des einen Teils in den anderen abgestellt und vom ersten die zusammenbauende Achsenbewegung

wiederhergestellt, und zwar bis zur vollsténdigen Realisierung des Zusammenbaues.

Die Nachteile dieses Verfahrens sind folgende:

— kein Zustandekommen einer zielgerichteten suchenden Bewegung zwischen den beiden Teilen, was zur Verléngerung der
Zeit fiir den Zusammenbau fiihrt, niedrige Produktivitat und Zuverldssigkait bei der Durchfiihrung der Montage;

— kein Kompensieren der normalerweise nicht vorhandenen Winkelachsmittigkeit zwischen beiden Teilei sowohl im
Anfangsmoment des Zusammenbaues als auch beim Eindringen eines Teils in den anderen.

Bekannt ist eine Montagaeinrichtung {SU-PS 770726), bestehend aus: Vibrator, welcher in einer Einrichtung montiert ist, die

einen der Teile tréigt. Der Vibrator hat zwai Kanile, und jeder von ihnen besitzt je eine Eingangséffnung, verbunden mit einer

Druckquelle und je eine Ausgangséffnung, verbunden mitder Atmosphire, wobei jeder der Kanile je eine freibewegliche Kugel

aufweist. Die Rundlaufradien der Kugel um die Vibratorachse weisen untersctiedliche Grof3en auf.

Die Nachteile dieser Einrichtung sind:

— der Zusammenbau von Teilen bei kleinen Spielrdumen und nhne Fiihrungsschragungen ist nicht moglich;

— das fehlende Klemmen zwischen ¢~ zusammengebauten Teilen wird nicht gewahrleistet, und die Kontaktspannung
zwischen den Teilen ist nicht reduziert, infolgedessen wird der Kraftwert fiir deren Zusammenbau erhoht.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die vorgenannten Nachteile 2u vermeiden.
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Darlegung des Wesans der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Entwicklung eines Verfahrens und einer Vorrichtung fiir eir.e Abtastmontage, welche
eine maximal verdichtete Abtastzone gewshrleisten, wobel der Zusammenbau der beiden ineinanderdringenden Teile bei
relativ hoher Produktivitit und Zuverl4ssigkeit unabhéingig vom Vorhandensein oder Fehlen von Fiihrungsschrégungen
realisiert wird, wobei die Klemmaéglichkeit beseitigt und die Montagekraft reduziert wird.

Die Aufgabe wird mittels eines Verfahrens fiir eine Abtastmontage von awei ineinanderdringenden Teilen geldst, bei dem im

ProzeR der Montage eine zusammenbauende Achsenbewegung und .- suchende Vibrationshewegung entsteht. Gem&R der

Erfindung wird beim ProzeRbeginn dem manipulierten Teil, par=llel mit der Achsenbewegung, eine suchende

Vibrationsbewegung verliehen, bestehend aus: suchender linc.irer schwingender Querbewegung und suchender schwingender

Rotationsbewegung, welche sich zeitlich der Reihe nach abwechseln, wobei dor Teil eine Translationsschwingung in einer Ebene

und eine Rotationsschwingung um das Zentrum seines vorderen Teils in einer zweiten Ebene ausfiihrt. Beide Ebenen schlieffen

unterainander ainsn Winkel und drehen sich ununterbrochen undl synchron miteinander derart um die Achse, daf der
manipuiierte Tell gegenilber seiner Ausgangsstellung ab-1stet und gleichzeitig die zwischen den Teilen urspringlich nicht
existierende Wirkel- und Linearachsmittigkeit aktiv iibwi vindet ‘om urspriinglichen Eindringen des einen Teils in den anderen
bis zum endgiiltigen Zusammenbau fithrt der manipulierte Teil parallel mit seiner Achsenbewegung lediglich eine schwingende

Rotationsbewegung durch, deren Ebene sich weiter auf die gleiche Art und Weise bawegt, womit das Uberwinden der fehlenden

Winkelachsmittigkeit voltkommen beendet wird.

Die Aufgabe wird auch mittels der Einrichtung zur Durcifihrung des Verfahrens mit einem Vibrator geldst, bestehend aus einem

ersten und einem zweiten Kanal, wobei jeder von ihnen mit je einer Eingangséffnuny, verbunden mit einer Druckquelle, und je

einer mit der Atmosphére verbundenen Ausgangséffnung, versehen ist. In jedem Kanal befindet sich je eine freibewegliche

Kugel, wobei die Rundlaufradien der Kugel um die Vibratorachse unterschiedliche Gréf3en aufweisen. Gem#f der Erfindung ist

die Eingangsdffnung des ersten Kanals der Eingangsdffnung des zweiten Kanals entgegengesetzt gerichtet, und die im ersten

Kanal angeordnete Kugel ist frei 2u Bewegung in einer Richtung, welche der Richtung derim zweiten Kanal angeordneten Kuge!

entgegengesetzt ist. Der Vibrator ist seinerseits fest mit einem passiven Akkomodator verbunden und an einen C:eifer

angeschlossen.

Die Vorteile des Verfahrens und der Einrichtung fiir eine Abtastmontage sind:

— Realisieren einer komplexen abtastenden Bewegung, welche sowohl die lineare als auch die fehlende Winkelachsmittigkeit
zwischen den zusammenzubauenden Teilen {iberwindet, wobei gleichzeitig die schidliche Wirkung von der Erhhung der
sinen Nichtachamittigkeit bei der Uberwindung der anderen vermieden wird;

— Reduzierung der Zeit fiir die Durchfithrung des Zusammenbaues und Erhéhung der Zuverldssigkeit infolge der maximalen
Verdichtung der Abtastzone;

— automatisierte Durchfiihrung des Zusammenbaues préziser Kupplungen mit minimalem Spielraum, mit minimalen oder
voltkommen fehlenden Fiihrungsschrigungen;

— Uberwinden des Klemmens der Teile und Reduzierung der Kraft des Zusammenbauens.

Ausfiihrungsbeispiele
Eine bsispielhafte Ausfiihrung der Einrichtung geméB der Erfindung wird in den Figuren gezeigt:

Fig.1; Gesamtansicht der Einrichtung;

Fig.2: Schnittin der Symmetrieachse der Vibrationseinheit;

Fig.3: Schnittin A~Avon Fig.2;

Fig.4: Schnittin B—Bvon Fig.2;

Fig.5: Kraftdiagramm bei einseitiger Anordnung der Schieudsikidfie in der Vibrationseinheit;
Fig.6: Kraft-Moment-Diagramm bai vieiseitiger Anordnung der Schleuderkréfte;

Fig.7: Schema der suchenden linearschwingenden Querbewegung des manipulierten Teils;
Fig.8: Schema der suchenden rotationsschwingenden Querbewegung des manipulierten Teils.

Die Einrichtung fiir eine Abtastmontage enthilt einen Vibrator 1, der einen ersten .oroic'alen Kanal 2und einen zwaiten toroidalen
Kanal 3, welche eine minimale Durchmesserdifferenz aufweisen, umfaBt. Jeder Kanal weist je eine Eingangséffnung 4 und 5 auf,
verbunden mit einer Druckquelle 6 und je eine Ausgangséffnung 7 und 8, verbunden mit der Atmosphére. Die Kanéle 2 und 3sind
voneinander antfernt, wobei in jedem vonihnen je eine freibewegliche Kugel 9und 10 angeordnet ist. Die Eingangsdffnung 4 des
ersten Kanals 2 ist der Eingangsdffnung 5 vom zweiten Kanal 3 entgegengesetzt gerichtet, wobei die im ersten Kanal 2
angeordnete Kugel 9 in einer Richtung freibewaeglich ist, welche der Richtung der im zweiten Kanal angeordneten Kugel 10
entgegengesetztist. Der Vibrator 1ist fest angeschlossen an dem Stirnflansch 11 des passiven Akkomodators 12und am Greifer
13, der den manipulierenden Teil 14 tréigt. Der zweite der zusammenzubauenden Teile 15 ist an der Grundeinrichtung 16 fest
angeschlossen. Der passive Akkomodator 12 weist eine Grundlage 17 auf, welche an dem Endglied des Roboters (in den Fig.
nicht gezeigt) fest angeschlossen ist.

Das Verfahren wird mit der Wirkung der Einrichtung fiir die Vibrationsmontage erklirt, die auf folgende Art und Weise arbeitet:
Zu Beginn des Prozesses des Zusammenbaues wird dern manipulierten Teil 14 eine zusammenbauende Achsenbewegung
mittels der Kette Roboter—passiver Akkomodator 12-Vibrator 1-Greifer 13 verliehen. Parallel damitwird von der Druckquelle 6
ein Druck zum Vibrator 1 und seinen Kanilen 2 und 3 zugefiihrt. Infolgedessen beginnen die Kugeln 9und 10 sichin
entgegengesetzten Richtungen in den Kanilen 2 und 3 zu bewegen, wobei sie jeweils Schleuderkréfte entstehen lassen. Da die
Kugeln 9 und 10 gleiche Massen aufweisen und sich in Kreisen mit ungeféhr gleichen Durchmessern bewegen, bilden sie
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praktisch gleicha Schleuderkrifte f, und f, (Fig.5 und 6). Beim Vorbeilaufen der Kugeln 8 und 10 bei einseitiger Anordnung der
Schleuderkrafte v, und f; entsteht eine Gesamtkraft F, welche gleich der Summe (Fig. 5) der einzelnen Kréifte ist. Nach Fig. 6, in der
das Vorbeilaufen der Kugeln 9 und 10 bei vielseitiger Anordnung der Kréfte f, und f; erfolgt, ist die Kraft F praktisch gleich Null,
da sich beide Krifte ausgleichen. In diesem Momentwirken die Krifte f, und f, wie ein Paar und bilden gegeniiber der Achse des
manipulierten Teils ein Bisgemoment M. Bei ihrem mehrmaligen Rundlauf laufen die Kugeln 9 und 10 an verschiedenen Punkten
vorbei und bilden die Abtastwirkung auf Grund des Vorhandenssins einer minimalen Differenz in der DurchmessergréRe der
Kanile 2 und 3, womit auch die maximala Verdichtung der Abtastzone gesichert witd. Die komplexe Wirkung des Abtastens ist
einerseits daraufzuriickzufiihren, daR der Vektor der Kraft F ununterbrochen von 0° bis 360° gedreht wird und sich zyklisch in der
GréBe von Null bis Maximum und umgekehrt Bndert, und andererseits darauf, daB sich die Ebene des Biegemoments M
ununterbrochen von 0° bis 360° dndert, wobei sich seine Gré@8e auch zyklisch von Null bis Maximum und umgekehrt &ndert.
Dabei wirken die Kraft F und das Moment M der Rethe nach abwechselnd; wenn die Kraft F ihren Maximalwert erreicht, ist das
Moment M gleich Null und umgekehrt— bei eéinem maximalen Moment M ist die Kraft F gleich Null. Die so gebildete Kraft F und
das Moment M wirken auf den passiven Akkomodator 12 ein. Unter der Wirkung der Kraft F wird dessen Stirnflansch 11 queraur
Achse des manipulierten Teils 14 ibertragen. Unter der Wirkung des Moments M dreht sich der Stirnflansch 11 gegeniiber des
verlegten Rotationszentrums Z des Akkomodators 12 {Fig. 2), das auch ein Zentrum des vorderen Endes des manipulierten Teils
14 ist. Dabei fiihrt der manipulierte Teil 14 eine Translationsschwingung mit einer schwingenden Bewegung in einer Ebene und
eine Rotationsschwingung um das Zentrum seines vorderen Endes mit einer schwingenden Bewegung P in einer zweiten Ebene
aus. Beide Ebenen schlieBen einen Winkel untereinander und drehen sich um die Ausgangsstellung dar Achse des Teils 14
ununterbrochen und synchron miteinander. Infolge der Schwingungsbewegungen T und P entsteht zwischen dem
manipulierten Teil 14 und dem Teil 15 eine minimale Querachsmittigkeit und ein jeweils urspriingliches Eindringen eines Teilsin
den anderen. Von diesem Zeitpunkt an bis zur Erzielung einer vollsténdigen Achsmittigkeit zwischen ihnen und bis 2um
endgiltigen Zusammenbau weist der manipulierte Teil 14 paralle! mit seiner Achsenbewegung lediglich sine
rotationsschwingende Querbewegung P auf Grund seiner Einschrénkung in den Wénden des Teils 15 auf.
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