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(57) Abstract: The invention relates to a method for screwing in
several fastening means such as screws/nuts, which are disposed es-
pecially on a circular path, with the aid of a screwing mechanism
(2) comprising feeding outputs (19) that are arranged so as to corre-
spond to the screws/nut, particularly on a circular path, and are pro-
vided with a screwing tool. Said method encompasses the following
steps: the outputs are deployed from a neutral position into an oper-
ating position; the screwing tools are placed on the screws/nuts; and
the screws/nuts are screwed in by means of the outputs.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Eindrehen mehrerer, insbesondere auf einer Kreisbahn,
angeordneter Befestigungsmittel wie Schrauben/Muttern unter
Verwendung einer Schraubvorrichtung (2) mit korrespondierend zu
den Schrauben/Muttern, insbesondere auf einer Kreisbahn angeord-
neten, und ein Schraubwerkzeug umfassenden Vorschubabtrieben
(19), wobei folgende Verfahrensschritte umfasst sind: Ausfahren
der Abtriebe aus einer Ruheposition in eine Arbeitsposition und
Anordnung der Schraubwerkzeuge an den Schrauben/Muttern
sowie Eindrehen der Schrauben/Muttern mittels der Abtriebe.
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Schraubsystem mit variabel zustellbaren Schraubspindeln

Die Erfindung befasst sich mit einem Verfahren zum Eindrehen von mehreren

Befestigungsmitteln wie Schrauben und Muttern und einer Vorrichtung zur

Durchfithrung des Verfahrens.

In der Offenlegungsschrift EP 0203 370 A 1 ist eine Schraubvorrichtung mit einem
motorgetriebenem Schraubendreher gezeigt. Soll eine Vielzahl gleichartiger und
entsprechend einer festgelegten geometrischen,  Form angeordneter
Befestigungsmittel, beispielsweise Schrauben/Muttern zur Befestigung eiher Felge, in
méglichst kurzer Zeit eingeschraubt werden, so fallt bei Verwendung der oben

genannten Schraubvorrichtung ein relativ hoher Arbeitsaufwand an, da die

- Schraubvorrichtung fir jede Schraube/Mutter manuell neu ausgerichtet und angesetzt

werden muss.

Die Aufgabe der ~Erfindung besteht darin, eine Gruppe von mehreren

Befestigungsmitteln gleichzeitig und bei-moglichst geringem Aufwand in ein Werkstick

einzudrehen.

Die Aufgabe wird geldst mittels eines Verfahrens zur Anbringung mehrerer,
insbesondere auf einer Kreisbahn angeordneter, Befestigungsmittel unter Verwendung
einer Schraubvorrichtung mit ~ korrespondierend zu den Befestigungsmitteln,
insbesondere auf einer Kreisbahn angeordneten, und ein Schraubwerkzeug
umfassenden Vorschubabtrieben, wobei folgende Verfahrensschritte umfasst sind:
Ausfahren der Abtriebe aus einer Ruheposition in eine Arbeitsposition; Anordnung des

Schraubwerkzeuges an den Befestigungsmitteln; Eindrehen der Befestigungsmittel

mittels der Abtriebe.

Es kénnen je nach Werkstuckvariante als Befestigungsmittel Schrauben/Muttern mit

identischer oder unterschiedlicher Schliisselweite oder anderer Form vorkommen.
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Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass das Schraubsystem an einer ortsfesten oder
variablen Vorrichtung montiert und die Verschraubung automatisiert durchgefihrt
werden kann. Aufgrund der korrespondierenden Anordnung von Befestigungsmitteln
und Schraubvorrichtungen kann eine Vielzahl geometrisch angeordneter, gleichartiger
oder unterschiedlicher Befeétigungsmittel, wie dies beispielsweise bei der Befestigung
von Felgen an’ Kraftfahrzeugen Ublich ist, gleichzeitig und damit zeitsparend in ein

Werkstiick eingedreht werden. Es ist auch von Vorteil, dass unterschiedliche

Schrauben oder Muttern eindrehbar sind, da die Abtriebe auch unterschiediiche
Werkzeuge, z.B. fir andere SchiUsselweiten, oder andere Ausformung aufweisen

kénnen. Die Anzahl der erforderlichen Antriebe wird reduziert, Arbeitsraum, Gewicht

und Kosten werden eingespart.

Bevorzugt kehren die Abtriebe nach Abschiuss des Schraubvorganges wieder in die

Ruheposition zurlick, wodurch der Arbeitsraum optimal ausgenutzt werden kann.

Besonders bevorzugt umfasst die ,Schraubvorrichtuhg Vorschubabtriebe, welche auf
Kreisbahnen mit unterschiedlichem Durchmesser angepkdnet sind, wobei stets nur
diejenigen Abtriebe ihre Ruheposition verlassen, welche auf einer Kreisbahn
angeordnet sind, die wiederum mit einer Kreisbahn kbrrespondiert, auf der die

Befestigungsmittel angeordnet sind und wobei die Anzahl der‘Vorschubabtriebe der

Anzahl der Befestigungsmittel entspricht.

Hierdurch wird das Verfahren enorm flexibel, denn Produkte unterschiedlichster
Abmessungen kénnen innerhalb ein und derselben Fertigungslinie bearbeitet werden,

ohne dass die Schraubvorrichtung angepasst werden muss.

Ganz besonders bevorzdgt handelt es sich bei den Befestigungsmitteln um

Schrauben/Muttern  zur Befestigung von Felgen an Kraftfahrzeugen. Diese

Schrauben/Muttern sind in der Regel innerhalb eines Teilkreisdurchmessers
angeordnet, um die Felgen \'/erwindungsfrei am Kraftfahrzeug zu befestigen. Das
Verfahren ermobglicht es nun alle Schrauben/Muttern gleichzeitig mit identischem
Drehmoment anzuschrauben. Es kénnen Felgen fiir unterschiedliche Fahrzeugmodelle

und Motorleistungen ohne Unterbrechung des Arbeitsvorganges und ohne Umristung

zeitsparend montiert werden.
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5 Die Aufgabe wird ebenfalls geldst mittels einer Vorrichtung zur Anbringung von
Befestigungsmitteln, umfassend mehrere Spindelantriebe zum Antrieb von mehreren,

insbesondere auf Kreisbahnen- unterschiedlichen Durchmessers angeordneten,

Vorschubabtrieben mit Werkzeugen.

10 Es ergeben sich dieselben Vorteile wie bereits oben erwahnt. AuBerdem kann ein

kompaktes, leichtes Mehrfachschraubsystem realisiert werden.

Vorzugsweise sind Mittel vorgesehen, welche den Betrieb zweier Vorsch'ubabtri'ebe
mittels eines gemeinsamen Spindelantriebes ermdglichen. Die . Mittel kdnnen von
15 einem Blockabtrieb umfasst sein, welcher den Abtrieb der Gesamtausfihrung darstellt,
indem er alle Abtriebe zusammenfasst. Es wird dann nur die halbe Anzahl an
Spindelantrieben benétigt, z.B. fir System 5-Lochfelgen mit 2 Teilkreisdurchmessern
bendtigt man nur 5 Spindelantriebe nicht 10. Ebenso baut dieses System kompakter
gegentlber einem System das ebenso nur 5 Spindeln nutzt, aber mit einer elektro-/

20 . mechanischen Teilkreisdurchmesserversteliung arbeitet.

Bevorzugt umfasst die Vorrichtung eine erste Gruppe von mehreren, insbesondere 5,
VorschUbabtriebeh- und eine zweite Gruppe von mehreren, “insbesondere 5,
Vofschubabtrieben, die jeweils auf unterschiedlichen Kreisbahnen angeordnet sind,
25 wobei .die Radien dieser Kreisbahnen unterschiedlich sind und wobei fir den
wechselseitigen Betrieb von jeweils zwei Vorschubabtrieben auf unterschiedlichen
Kreisbahnen ein gemeinsamer Spindelantrfeb vorgesehen ist. Dies spart Kosteﬁ und
Raum, da unmittelbar benachbarte Abtriebe einen gemeinsamen Spindelantrieb

nutzen.

30
Besonders bevorzugt umfasst die Vorrichtung einen Vorschubabtrieb, der nﬁittelé eines

pneijatisch,- hydraulisch oder elektrisch betriebenen Aktuators in Form eines
Zylinders realisiert ist, wobei dessen Kolbenstange als Welle mit Werkzeugaufnahme
ausgebildet ist. Hierdurch wird die Realisierung einer Ruhe- und Arbeitsposition

35 ermdéglicht,-um eine Verschraubung z.B. robotergefihrt zu realisieren.

Alternativ kann auch durch eine reibschlissig gelagerte Mutter mit von einer
Schraubspindel angetriebenen Kugelroll- bzw. Gewindespindel ein Verfahren zwischen

einem Ruhezustand und einer Arbeitsposition -erreicht werden. Durch die nur
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reibschiiissig fixierte, gelagerte Mutter kann ein weiterdrehen zur Befestigung des
Befestigungsmittels erreicht werden. Durch die Drehrichtungsumkehr wird die

Ruheposition erreicht. Das Verdrehen der Schraubspindel wird verhindert, indem es

auf einer Linearfihrung befestigt ist.

Beide Methoden tragen dazu bei, dass der Arbeitsraum optimal ausgenutzt werden

kann.

Unterschiedliche Schraubenanordnungen, beispielsweise Schrauben/Muttern, die auf
Kreisen unterschiedlicher Radien angeordnete sind, konnen mittels ein und derselben

Schraubvorrichtung ~ eingedrent  werden, indem die flr eine bestimmte

Schraubenanordnung  erforderlichen Abtriebe von der Ruheposition -in die

Arbeitsposition gefahren werden und die nicht mehr bendtigten Abtriebe von der

Arbeit'spositi'on in die Ruheposition gefahrén werden.

Ganz besonders bevorzugt umfassen die Spindelantriebe einen elektrischen Motor,
wobei der Motor mittels eines Getriebes, beispielsweise eines Planetengetriebes, die

Welle des Vorschubabtriebes antreibt. Somit kénnen bedarfsgerechte Drehmomente

und Ubersetzungen realisiert werden.

Vorzugsweise besteht das Getriebe aus mehreren Zahnrédern, wobei ein erstes

Zahnrad an der Spindel des Spindelantriebs angeordnet ist und die Spindelrotation auf

ein zweites Zahnrad tbertragt und wobei dieses zweite Zahnrad die Rotation auf ein

- drittes Zahnrad (bertragt, welches an der Welle an-geordnet' ist. Hierdurch kann die

gewunschte Drehrichtung nach Bedarf konfiguriért werden. Der Einsatz von mehr als
drei Zahnradern fur weitere Konfigurationen ist méglich, ebenso ist eine Ubertragung

durch einen Kettenantrieb oder Zahnriemenantrieb denkbar.

Vorzugsweise werden mittels eines Messwertgebers die Bewegungen der Welle
und/oder das Drehmoment erfasst. Mit einer geeigneten Steuerung kann somit der
Verlauf des Einschraubens exakt und Anwenderfreundlich gestaltet werden. Ebenso

kann auch beispielsweise die Qualitdt der Verschraubung und die Arbeitsablaufe -

dokumentiert werden.
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Verwendet man das Schraubsystem zur Montage von Felgen oder anderen
Fahrzeugkomponenten gleicher oder unterschiedlicher Dimensionen, so kénnen mit
demselben Schraubsystem Felgen mit unterschiedlichen Teilkreisdurchmessern sowie
mit unterschiedlichen Werkzeugen oder Werkzeugformen verschraubt werden. Dies
spart Fertigungs- und Materialkosten ein, insbesondere auch, wenn die
erfindungsgeméaBe Vorrichtung zur Bestlickung von Kraftfahrzeugen mit Felgen

eingesetzt-  wird, wobei die VorrichtUng insbesondere  von einer

Kraftfahrzeugfertigungslinie umfasst ist.

Bezugszeichenliste:

11 Spindelantrieb

12 Getriebe

13 Zylinder

14 Kolben
.15 Keilwelle

16 - Druckluftanschluss -
17 Abtrieb |

18 -Werkzeugaufnahme
.19 Vorschubabtrieb

20 Doppelvorschubabtrieb
21 _ Schraubwerkzeug

22 Blockabtrieb mit Getrieben
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Figur 1 zeigt einen Doppelvorschubabtrieb 20, welcher “einen Teil der

erfindungsgeméBen Schraubvorrichtung des erfindungsgefnéiBen Verfahrens darstelit.

Figur 2 zeigt eine erfindungsgeméaBe Vorrichtung in perspektivischer Darstellung

werkzeugseitig.

Der in Figur 1 dargestellte Doppelvorschubabtrieb 20 umfasst einen Spindelantrieb 11,
ein Getriebe 12 und zwei Vorschubabtriebe19 mit jeweils einem Zylinder 13, einem

Kolben 14, einer Keilwelle 15, zwei Druckluftanschlissen 16 und einem Abtrieb 17 mit

Werkzeugaufnahme 18.

Ein Spindelantrieb 11 treibt mittels des Getriebes 12 jeweils die Keilwellen 15 zweier
Vorschubabtriebe 19 an, welche mittels des_ Kolbens 14 innerhalb des Zylinders 13 in
Richtung der Drehachse einer Keilwelle 15 zusétzlich axial verschiebbar sind. Der
Vorschub ~ wird mittels  Druckluft realisiert, indem mittels eines ersten

Druckluftanschiusses (Figur 1 oben)- 16 das Austreten der Keilwelle 15 aus dem '
Zylinder realisiert wird und mittels eines zweiten,Druckluftansch'lusses (Figur 1 unten)
16 das Zuriickfahren der Keilwelle 15 in .den Zylinder realisiert wird. Ein hydraulisch
oder elektrisch * betriebener Zylinder (z.B. mit'.KugeIumlaufspindel) wére ebenfalls

denkbar.

Aus Figur 1 ist deutlich sichtbar, dass einer der Abtriebe 19 in eine Arbeitsposition

. (rechts im Bild) ausgefahren ist und sich ein weiterer Abtrieb in der Ruheposition

befindet (links im Bild). Ordnet man mehrere, beispielsweise' 5 dieser
Doppelvorschubabtriebe (bestehend jeweils aus zwei Vorschubabtrieben 19 und einem
Spindelantrieb 11) kreisférmig an, so erhdlt man die erfindungsgemafe
Schraubvorrichtung, wobei damit 2x5 Vorschubabtriebe 19 kreisférmig angeordnet
sind, wobei aufgrund des Abstandes der Vorschubabtriebe 19 beide Kreise
unterschiedliche Radien aufweisen. Es wird damit méglich eine Schraubvorrichtung zu

realisieren, welche zur Montage von Felgen: mit unterschiedlichem

Teilkreisdurchmesser geeignet ist.

Aus Figur 2 ist erkennbar, dass die erfindungsgemaBe Vorrichtung funf Abtriebe 17 mit
jeweils einem Schraubwerkzeug (Nusé 21) umfasst, welche auf einem auf3eren

Kreisumfang angeordnet sind, sowie funf Abtriebe i7 mit jeweils einem
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Schraubwerkzeug (Nuss 21), welche auf einem inneren Kreisumfang angeordnet sind,
wobei der Radius des Innenkreises geringflgig kleiner als der des AuBenkreises ist.
Die auf dem &uBeren Kreis angeordneten Abtriebe 17 befinden sich in ihrer
Arbeitsposition (ausgefahrene Keilwelle 17), die auf dem inneren Kreis angeordneten
Abtriebe befinden sich in ihrer Ruheposition (eingefahrene Keilwelle 17). Die Keilwellen
15 der Vorschubabtriebe ragen auch in ihrer Ruhestellung aus dem Getriebegehause
heraus (Spindelantriebe und Vorschubabtriebe sind nicht gezeigt). Der Blockabtrieb 22

umfasst die Getriebe zur Ansteuerung der Keilwellen 17.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Anbringung mehrerer, insbesondere auf einer Kreisbahn angeordneter,
Befes{igungsmiﬂel unter Verwendung einer Schraubvorrichtung (20) mit korrespondierend zu
den Befestigungsmittein, insbesondere auf einer Kreisbahn angeordneten, und ein

Schraubwerkzeug (18) umfassenden Vorschubabtrieben (19, 17), wobei folgende

Verfahrensschritte umfasst sind:

Ausfahren der_Abtrieb'e (17) aus einer Ruhepositioh in eine Arbeitsposition und Anordnung

des Schraubwerkzeuges (18) an den Befestigungsmitiein sowie Eindrehen der

Befestigungsmittel mittels der Abtriebe (17).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei . die Abtriebe (17) nach Abschluss des

Schraubvorganges wieder in die Ruheposition zurlickkehren.

. 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Schraubvorrichtung (20) Vorschubabtriebe
(19) umfasst, welche auf Kreisbahnen mit unterschiediichem Du_rchmesser angeordnet sind,
wobei stéts nur diejenigen Abtriebe (17) ihre Ruheposition verlassen, welche auf derjenigen
Kreisbahn angeordnet sind, ‘die mit einer Kreisbahn korrespondiert, auf der die

Befestigungsmittel angeordnet sind und wobei der Anzahl der Vorschubabtriebe (19) der

Anzah! der Befestigungsmittel entspricht.

4. Verfahren nach Anspruch 3, W_obei es sich bei den Befestigungsmittein um Schrauben
oder Muttern zur Befestigung von Gegensténden wie Felgen, Zahnradern, Tellerradern,

Schwungréadern, Bremsscheiben und Radsatzen handelt, vorzugsweise an Karosserie, Motor

oder Getriebe eines Kraftfahrzeuges.
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5. Vorrichtung zur Anbringung von Beféstigungsmitteln, umfassend mehrere Spindelantriebe
(11) zum Antrieb von mehreren, insbesondere auf Kreisbahnen unterschiediichen

Durchmessers angeordneten, Vorschubabtrieben (19), wobei die Vorschubabtriebe (1)

Schraubwerkzeuge (18) umfassen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei Mittel (12) vorgesehen sind, welche den Betrieb

zweier Vorschubabtriebe (19) mittels eines gemeinsamen Spindelantriebes (11)

ermoglichen.

7. Vorrichtung nach 'Anspruch 6, wobei éir_le erste Gruppe von mehreren, insbesondere 5,
Vorschubabtrieben (19) auf einer ersten Kreisbahn und eine zweite Gruppe von mehreren,
insbesondere 5, Voréchubabtrieben ('1 9) auf einer zweiten Kreisbahn angeordnet sind, wobei
die Radien der Kreisbahnen unterschiedlich sind und wobei fir den Antrieb von jeweils zwei

Vorschubabtrieben (19) auf unterschiedlichen Kreisbahnen ein Spindelantrieb (11)

vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei ein Vorschubabtrieb (19) mittels
eines pneumatisch, hydraulisch oder elektrisch betriebenen Aktuators in Form eines
Zylinders (3) realisiert ist, dessen Kolbenstange als Welle (5) mit Werkzeugaufnahme (8)

ausgebildet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch- 8, wobei der Spindelantrieb (11) einen elektrischen Motor
umfasst und wobei der Motor mittels eines Getriebes (12) die Welle (5) des

Vorschubabtriebes (19) antreibt.

10. Vorriéhtung nach Anspruch 9, wobei das Getriebe (12) aus mehreren Zahnradern
besteht, wobei ein erstes Zahnrad an der Spindel des Spindelantriebs (11) angeordnet ist
und die Spindelrotation auf ein zweites Zahnrad dbertragt und wobei dieses zweite Zahnrad

die Rotation auf ein drittes Zahnrad Ubertragt, welches an der Welle (5) angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei das Getriebe (12) mittels Ketten oder Zahnriemen

ausgefuhrt ist, um-ein Drehmoment zu Ubertragen.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8, 9, 10 oder 11, wobei die jeweilige Spindel

eines Spindelantriebes mittels einer elektrischen oder pneumatischen Kupplung in Eingriff

gebracht wird.
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13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 12, wobei mittels eines Messwertgebers die

Bewegungen der Welle und/oder das Drehmoment (5) erfassbar sind.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 13, wobei diese zur Montage von

- Kraftfahrzeugkomponenten dient.

15. Vorrichtung zur Befestigung von Gegenstanden wie Felgen, Zahnradern, Tellerradern,

Schwungradern, Bremsscheiben und Radsétzen for Kraftfahrzeuge oder

‘Kraftfahrzeugkomponenten umfassend eine Schraubvorrichtung nach einem der Anspriche

5 bis 14, wobei die Vorrichtung insbesondere von einer Kraftfahrzeugfertigungslinie umfasst

ist.

10
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