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Erfindungsanspruch:

1. Motorgetriebener ortsveranderlicher Schrauber, bestehend aus einem Schraubwerkzeug mit Griffstiick sowie einem getrennt
dazu angeordneten nach dem Ein- oder Mehrstufenverfahren arbeitenden Antrieb, wobei der gesamte Schrauber in seiner
vertikalen Schwerpunktebene drehbar gelagert und waageartig ausbalancierbar ist, gekennzeichnet dadurch, dald der
Antrieb (1, 2) Giber eine in einem Tragrohr (3) angeordnete drehsteife horizontale Welle (4) und eine gleichfalls drehsteife
vertikale Welle {7) mit einem zwischengeschalteten Kegeltrieb (5) sowie der vertikalen Welle (7) beiderseits zugeordnete
Kugelgelenke (8, 9) mit einer im Griffstiick (10) des Schraubwerkzeuges gelagerten Schrauberwelle (11) verbunden ist undin
derEbene der Kugelgelenke (8,9) an Punkten (14, 15, 16, 17) kardanisch angelenkte und die vertikale Welle {7) umschlieende
Pendel (12, 13) vorgesehen sind.

2. Schrauber nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da am Getriebe (2) des Antriebes ein Laufwagen (20) mit Seitenflanken
(22) aufweisende, ein Fiihrungsrohr (19) teilweise umgreifende Rollen (21) angeordnet ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Motorgetriebene ortsverdnderliche Schrauber werden bei der manueilen Montage an Einzelarbeitsplatzen oder an
Fertigungslinien angewendet. Sie werden vor allem flir Abmessungsbereiche bis Nenndurchmesser 6 mm benétigt und arbeiten
Gberwiegend nach dem Anziehverfahren der Drehmomentsteuerung.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Ublicherweise sind die pneumatischen, hydraulischen oder elektrischen Antriebe ortsveranderlicher Schrauber im Griffstiick
untergebracht, in weichem sich auch die Schraubwerkzeuge befinden. Zur Ausflhrung der Positionier- und
Einstellschraubvorgange wird bei diesen Schraubern das Griffstick manuell bewegt. Neben der Belastung der
schrauberfiihrenden Hand durch die Bewegungsablaufe treten von den Anziehdrehmomenten ausgeldste
Reaktionsdrehmomente auf, die sich als erhebliche Arbeitserschwernisse mit gesundheitsschadigenden Folgen auswirken
konnen. Larm- und Abluftbeldstigungen verschlechtern oft auRerdem die Arbeitsbedingupgen. Um die Handlichkeit solcher
Schrauber zu verbessern, werden sie {iblicherweise an Federzugen o. 4. griffglinstig am Arbeitsplatz aufgehéngt.

Bei anderen Schraubern ist das Griffstlick mittels einer biegsamen Welle mit einem getrennt angeordneten Antrieb verbunden.
Verbesserte Ausfiihrungen dieser Schrauber benutzen den Antrieb als Gewichtsausgleich zum Griffstiick, indem beide Massen
gegensinnig und waageartig auf einen gemeinsamen Drehpunkt wirken, wodurch die Handlichkeit ohne zusétziiche Mittel
verbessert wird.

Biegsame Wellen sind jedoch relativ drehelastisch, eignen sich also nur fir kleine Anziehdrehmomente und missen zur
Vermeidung von Ausknickungen unter Last in Metallschiduchen geflihrt werden. Deshalb kommt es zu hohen
VerschleiBerscheinungen und Ausfallquoten.

Die beschriebenen Schrauber arbeiten {iberwiegend nach dem Einstufen-Schraubverfahren, d. h. mit einer festen Drehzah! und
einem voreingesteliten Drehmoment wird eingedrehtund angezogen. Dabei treten bereits Reaktionsdrehmomente auf, die eine
erhebliche Belastung der Hand bewirken. Da mit dem Einstufen-Schraubverfahren hergestelite Schraubverbindungen durch
Reibungs- und Setzerscheinungen verursachte Qualititsménge! aufweisen und sich auBerdem nur bedingt
gewindeschneidende oder -formende Schrauben verarbeiten lassen, wurden Mehrstufen-Schraubverfahren entwickelt, die das
Eindrehen mit geringem, das Anziehen mit hohem Drehmoment ausfiihren. Dem Vorteil der damit erreichbaren besseren
Qualitat der Schraubverbindungen stehen die Nachteile gegeniiber, daB beim Einbau der Mehrstufenantriebe in Griffstlicke,
deren Baumaf3e und Massen erheblich vergroBert werden und sich damit die Handlichkeit verschlechtert. AuRerdem 18sen die
hoheren Anziehdrehmomente auch groRere Reaktionsdrehmomente aus. Sie finden daher in ortsverinderlichen Schraubern
kaum Anwendung.

Eswird im WP 148198 vorgeschlagen, ein Gestange an der Auf3enseite eines solchen Schraubers anzubringen, das sich an einem
festen Punkt abstitzt. Damit wird aber die Handlichkeit und der Bewegungsraum ebenso weiter eingeschrankt.

Ein dhnlicher Vorschlag wird in der OS-DE 3243115 beschrieben. Dieser sieht die Verriegelung einer Abstltzstange mit dem
Schraubergehause vor, so daR die Reaktionsmomente aufgenommen werden kénnen.

Es ist auch bekannt, zur Erfillung des gleichen Zweckes die Griffstiicke in Fihrungsgestellen verschiedener Ausfiithrungen zu
befestigen.

Alle diese bekannten Lésungen haben jedoch die Nachteile, daB sie zur Eliminierung der Rickdrehmomente einen zusétzlichen
Aufwand benétigen, die bewegten Massen vergréern und den Bewegungsraum einschranken.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, einen motorgetriebenen, ortsveranderlichen Schrauber zu schaffen, der ohne zusétziichen Aufwand alle
beim Eindrehen und Anziehen von Schrauben oder Muttern auftretenden Reaktionsdrehmomente in sich eliminiert, einen
groBen freien Bewegungsraum zuldBt und dessen Griffstlick sich mit geringem Kraftaufwand zum Positionieren und
Einschrauben fihren laf3t.
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Der Schrauber soll sich baukastenmaBig vom Einfach- bis zum Automatikschrauber aufbauen lassen.

Durch die komplexe Realisierung dieser Forderungen soll er sich auch zum Aufbau an industrierobotern eignen und damit die
Vallautomatisierung von Schraubarbeitsgéngen ermdglichen.

Der konstruktive Aufbau des Schraubers soll eine Eigenfertigung ohne Importe oder kooperative Sonderleistungen zulassen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Durch die Anwendung sines motorgetriebenen ortsveranderlichen Schraubers entsprechend der vorgeschlagenen Ldsung
verbessern sich die Arbeitsbedingungen in manuelien Montageabschnitten bei gleichzeitiger Steigerung der
Arbeitsproduktivitit der Schraubprozesse und Erhdhung der Qualitat der damit hergesteliten Schraubverbindungen. Die
Eigenschaften des Schraubers lassen den baukastenméafigen Aufbau von handgefiihrten Schraubern verschiedener
Technisierungsstufen zu und ermdglichen auch den direkten Anbau an Industrieroboter und damit die Vollautomatisierung von
Schraubprozessen.

Durch die Eigenherstelibarkeit des Schraubers werden kooperative Sonderieistungen oder Importe eingespart. Bekannterweise
wird die Aufgabe dadurch geldst, dal der Schrauber einan vom Griffstick getrennt angeordneten, nach dem Ein- oder
Mehrstufenschraubverfahren arbeitenden Antrieb besitzt, wobei die gesamte Masse des Schraubers waageartig ausbalanciert
in einem Drehpunkt gelagert ist,

Im Gegensatz zu bekannte Losungen besitzt der Schrauber einen verdrehungssteifen Wellenzug, der das im Griffstick gelagerte
Schraubwerkzeug mit dem Antrieb verbindet und durch zwischengeschaitete Kugelgelenke einen grofien freien
Bewegungsraum des Griffstickes bei lgichter Handhabung zulaft.

Die beim Herstellen von Schraubverbindungen erzeugten Reaktionsdrehmomente werden vom Schraubwerkzeug ausgehend
Uber den verdrehungssteifen aber beweglichen Wellenzug und den Antrieb bis in das Gestell fortgeleitet, an dem der Schrauber
angelenkt ist und werden von diesem vollstdndig aufgenommen. Teilweise werden die Reaktionsdrehmomente bereits durch
die Massentrigheitsmomente der Antriebe abgebaut, die ihnen entgegenwirken. Um das Griffstlick innerhalb eines gro3en
Bewegungsraumes mit geringem Kraftaufwand fihren zu konnen, wird der Antrieb und eine an dessen Ausgang starr
angebrachte Welle horizontal angeordnet und in einem Drehpuhkt gelagert, der in die Schwerpunktebene des gesamten
Schraubers gebracht wird, so dafl infolge des Massenausgleiches leichtgéngige vertikale Schwenkbewegungen mdglich sind.
Aufdiese Weise kénnen alle erforderlichen Vertikalbewegungen des Schraubers mit geringem Kraftaufwand ausgefiihrt werden.
Am Ende des horizontalen Wellenzuges ist ein Kegeltrieb befestigt, der den Wellenzug vertikal umlenkt. Zu diesem Zweck istam
Kegeltrieb ein Kugelgelenk befestigt und daran anschlieend eine als Pendel bewegliche vertikale Welle. Ein weiteres
Kugelgelenk an dieser Welle stelit die Verbindung zu der im Griffstiick gelagerten Schrauberwelle her, Auf diese Art und Weise
lassen sich auch die horizoritalen Bewegungen innerhalb eines groRen Arbeitsraumes pendelartig ausfiihren. Durch die
Anbringung eines Laufwagens am horizontal angeordneten Getriebe lassen sich die seitlichen Bewegungen beliebig
vergroBern, so dal der Schrauber (iber das Griffstiick in jede Seitenstellung gefiihrt werden kann. ZweckméBigerweise wird
dazu der Laufwagen auf einem Rohr gefiihrt, das (iber dem Montagearbeitsplatz oder der Montagelinie angeordnetist. Am
Laufwagen sind Rollen befestigt, die mit ihren Seitenflanken (iber das Rohr greifen und sich radial um dieses drehen lassen.
Durch das Rohr ist der Schrauber gelagert und der Drehpunkt fur die Ausflihrung aller Vertikalbewegungen festgelegt. Die
Bauabmessungen des Getriebes und seine Masse beeinflussen die Handlichkeit des Griffstickes kaum, da es dicht am
Lagerpunkt angeordnet ist und nur geringe Bewegungen ausfihrt.

Es ist auch maglich, die Bewegungsfreiheit des Schraubers durch Langendnderungen des horizontalen und vertikalen
Wellenzuges zu variieren.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung stellt die Anlenkung des Griffstiickgehduses an der Lagerung des Kegeitriebes dar. Es wird
somit verhindert, daf3 sich das Griffstlick infolge der Lagerreibung mitdreht. Zusétzlich dazu entsteht ein Berithrungsschutz
gegenaber der sich drehenden vertikalen Welle und die Vertikalstellung in allen Bewegungsphasen wird bei Seitenbewegungen
des Griffstiickes erreicht.

2u diesem Zweck besteht die Halterung aus zwei Pendeln, die die Vertikalwelle U-formig ineinandergreifend umschliefen und
die in der Ebene beider Kugelgeienke am Kegeltrieb und am Griffstiick kardanisch angelenkt sind. Die Parallelogrammfihrung
des Griffstiickes erleichtert besonders bei grofRen Seitenbewegungen das vertikale Ansetzen des Schraubers. Flir die Ausfiihrung
der kleineren horizontalen Tiefenbewegung gentgt es, das Griffstlick zum Ausgleich von Schréagstellungen des vertikalen
Wellenzuges um seine kardanische Anlenkung zu schwenken und auf diese Weise, die zum Schrauben erforderliche
Vertikaistellung herzustellen,

Vorzugsweise werden fiir den Antrieb Drehstrommotore angewendet, die gerdusch- und wartungsarm arbeiten, sich einfach
schalten lassen und keine Hilfsenergie bendtigen. Es kdnnen verschiedene Getriebevarianten aufgebaut werden, die nach dem
Ein- oder Mehrstufenschraubverfahren arbeiten.

Unter Verwendung bekannter Ausfuhrungen von Start- und Abschaltautomatiken besteht die Moglichkeit, das Griffstlick eines
baukastenmiRig aufgebauten Schraubers am Roboterarm eines Industrieroboters zu befestigen und die Steuerungen
miteinander zu verknipfen. Die verbleibenden Positionier- und Einschraubbewegungen werden vom Industrieroboter
ausgefiihrt. Der Schrauber erweitert das Anwendungfeld von Industrierobotern und kann bei Stérungen am Industrieroboter als
Handschrauber weiter betrieben werden.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird an Hand der Zeichnung naher beschrieben.
Eszeigen die:

Fig.1: Langsschnitt durch den gesamten Wellenzug des Schraubers und die Anordnung des Antriebes und des Griffstiickes
Fig.2: Seitliche Darstellung des Langsschnittes durch den vertikalen Wellenzug

Fig.3: Querschnitt-Darstellung des vertikalen Wellenzuges

Fig.4: Mogliche Anordnung des Schraubers an einer Montagelinie fir GroRgeréte
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Bei vertikal ausgefihrten Schraubbewegungen, wie sie Gberwiegend in der Montage vorkommen, wird ein vertikales Griffstick
verwendet.

Horizontale Schraubungen sind méglich, wenn ein Griffstlick verwendet wird, das mit einem Kegeltrieb fiir das
Schraubwerkzeug ausgeristet ist, bei dem die Griffstickachse horizontal verlduft.

Ein Motor 1, vorzugsweise ein Drehstrommotor, ist an einem Getriebe 2 angeflanscht und treibt dieses an.

Das Getriebe 2 kann in mehreren Bauvarianten ausgefiihrt sein und entweder nach dem Prinzip des Einstufen- oder dem des
Mehrstufenschraubverfahrens arbeiten. Das Getriebe solite mit getrennt einstelibaren Kupplungen, vorzugsweise
federbelastete, larmarme Rutschkupplungen, fiir die Begrenzung der Eindreh- und der Anziehdrehmomente ausger(stet sein
und eine Abschaltautomatik haben, die beim Erreichen des Anziehdrehmomentes den Motor 1 abschaltet. Dafiir gibt es mehrere
bekannte Losungen.

Am Getriebeausgang ist ein Tragrohr 3 fest angebracht, in welchem eine verdrehungssteife horizontale Welle 4 zur Ubertragung
der Schraubbewegung lauft. Sie endetin einem Kegeltrieb 5, dessen Gehause 6 am Tragrohr 3 befestigtist. Der Kegeltrieb 5 lenkt
die horizontale Bewegung in eine vertikale Schraubbewegung um, wobei die Achsrichtung der vertikalen Welle 7 pendelartig
verandert werden kann. Zu diesem Zweck ist am Ausgang des Kegeltriebes 5 ein Kugeigelenk 8 angeordnet, das die
Schraubbewegung auf die vertikale Welle 7 Ubertragt, an der ein weiteres Kugelgelenk 8 befestigt ist. Vom Kugelgelenk 9 wird
die Schraubbewegung direkt auf die im Griffstiick 10 gelagerte Schrauberwslle 11 und damit auf das nicht dargestelite
Schraubwerkzeug Gibertragen.

Am Gehause des Griffstlickes 10 und an der Lagerung des Kegeltriebes 5 sind in der Ebene beider Kugelgelenke 8 und 9 zwei
Pendel 12, 13in den Punkten 14, 15, 16, 17 kardanisch angelenkt und so ausgebildet, daB sie die vertikale Welle U-formig
ineinandergreifend umschlieRen. Das Griffstiick 10 1a8t sich sowohl bei ruhendem als auch bei drehendem Wellenzug 4, 5, 7, 8,
9, 11 um die Kugelgelenke 8, 9 und gleichzeitig die Pendel 12, 13 um die Anlenkpunkte 14, 15, 16, 17 pendelartig bewegen. Bei
seitlichen Bewegungen des Griffstlickes 10 behélt dieses infolge der Parallelogrammfihrung durch die Pendel 12, 13in allen
Stellungen automatisch die Vertikalrichtung bei (<a). Bei senkrecht dazu gerichteten Tiefenbewegungen (£g) kann das
Griffstick um das Kugeigelenk 9 und die Anlenkpunkte 16, 17 geschwenkt werden. Der komplette Schrauber wird in einem
Drehpunkt 18, der sich in der vertikalen Schwerpunktebene seiner Gesamtmasse befindet, gelagert, so daf3 der dabei bestehende
Masseausgleich leichtgangige vertikale Schwenkbewegungen erméglicht, die zum Einschrauben ausgenutzt werden (<y).

Im Ausfiihrungsbeispiel ist der Drehpunkt 18 als Rohr 19 ausgebildet.

An einem Laufwagen 20 sind Rollen 21 angebracht, die mit ihren Seitenflanken 22 Gber das Rohr 19 greifen und sich radial um
dieses drehen lassen. Ein Bolzen 23 verhindert das Abheben des Laufwagens 20 vom Rohr 19. Der Laufwagen 20 ist am Getriebe
2 befestigt und laRt sich so verschieben, daB die vertikale Schwerpunktebene durch den Drehpunkt 18 verlauft.

Das Rohr 19 wird zweckmaRigerweise iber dem Montagearbeitsplatz, z. B. einer Montagelinie flir GroRgeréte, angeordnet und
an einem Deckengestell 24 oder einem nicht dargestelltem FuBBgestell befestigt.

DasRohr 19 hat eine Lange, die der erforderlichen Seitenbewegung entspricht und unterliegt in diesern Sinne keiner Begrenzung.
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