7. fusammenfassung

Durch den konseguenten Einsatz neuer Technologien kénnen in
der Montagetechnik erhebliche Raticnalisierungspotentiale
genutzt werden. Insbesondere die Fligetechnologie des

Schraubens bietet hier eine Fiille von M3glichkeiten.

Gegenstand dieser Dissertation ist die Auswahl und Optimierung

von EKomponenten und Systemen zum Aufbau einer flexiblen, sen-

sorgefilhrten Schraubzelle.

Um die Badeutung der Schraube und der ihr zugeordneten Mon-
tageeinrichtungen herauszustellen, wird einleitend die Ent-
wicklung und der Stand der Technik {fiir die Schraube und
Schraubmaschinen dargestellrt,

Aus der Literatur und den Anforderungen aus der Praxis werden
die Randbedingungen an flexible Schraunbzellen mit Lochsuch-
Sensoren gesammelt, um eine Auswahl der zu fligenden Schrauben

zu treffen und die Anlage konzipieren zu k3nnen.

In der Arbeit werden verschiedene Antriebsarten verglichen, um
im Anschlufl daran fiir die servopneumatische Antriebstechnik
Ecmponenten und Systeme auszuwidhlen, mit denen ein 4-Achsen-
Roboter aufgebaut wird. Dabei kommen kolbenstangenlose Seil-
zylinder in einer speziellen reibungsarmen Ausfiihrung und
Lamellenmotore zum Einsatz.

Speziell fiir die Anforderungen durch den Roboter wird eine
hochbeanspruchte Aluminium-Schlittenplatte und eine kompakte
pneumo=hydraulische Sicherheitsbremse entwickelt. Der Luft-
zufuhr in den Servocachsen wurde durch die Realisierung
durchfluBoptimierter Anschluliblécke besondere Aufmerksamkeit
gewldmet. Darliberhinaus wurde die Entwicklung eines steifen
Roboter-Achsengestells aus kohlefaserverstédrktem EKunststoff
behandelt. Anschliefend werden Untersuchungen zum Betrieb



glfreier Lamellenmotore zur Optimierung des Lamellenwerkstof-
fes in Hinblick auf dessen Verschleiffestigkeit durchgefiihrt,
Mach einer theoretischen Modellbetrachtung wird das Bean-
spruchungskollektivs der Lamellen ermittelt. Die Werkstoff-
auswahl fiihrt zu 87 Materialien, die eingehend untersucht
warden. Letztendlich sind mehrere Werkstoffe geeignet und es
wird ein EKunststoff fiir den vorliegenden Anwendungsfall ausge-
wihlt.

Zur Bestimmung wvon Koordinatenfehlern bei Bohrungen wird ein
Sensor aufgebaut. Auf der Basis von pneumatischen Ringstrahl-
sensoren werden verschiedene Prototypen entwickelt, deren
statisches und dynamisches Verhalten mit Hilfe geeigneter
PriifstBnde untersucht wird.

Zur Steuerung und Regelung der Anlage wird ein Multiprozessor-
system in seiner Hardware- und Softwarekonfiguration vorge-
stellt. Die Optimierung der Reglerwerte wird durch ein
rechnergestiitztes MeBl- und Optimierungswverfahren automati-
siert. Abschliefend wird ein Suchalgorithmus fiir den Loch-
lagesensor diskutiert.

SUmmATY

Considerable efficiency can be gained by applying new techno-
legy to assembly methods. Especially the joining technology
"Bcrewing" offers a lot of possibilities.

The topic of this thesis is the cheoice and optimization of
components and systems for the design of flexible screwing

cells, which are guided by sensors.

The development and state of technology of screws and screwing



machines is shown incipiently to demonstrate the importance of
the screw and its joining devices.

From literature and specificaticns for industrial applicators,
the restrictions for a flexible screwing cell are collected.

Subsequently the types of screws are selected and the complete
station is formulated.

In this paper, different kinds of drive systems are compared.
Components and systems for servopneumatic drives are selected,
which are the drives for a four axes robot with rodless cable
cylinders in special low-friction version and vane motors.

A highly stressed support made from aluminium and a compact
pneumo-hydraulic safety brake are developed especially for the
requirements through the high dynamic robot. The supply base-
plates for the servoactuators are optimized for a maximum flow
rate. Henceforth the developement of a rigid robot support
made from carbon fibre reinforced plastic is discussed.
Furthermore experiments are performed to optimize vane
materials for dry running vane motors. The vane materials must
have a high resistance to wear. After a theoretic analysis, a
model of stressing for the vanes is determined. The selection
of the materials results in 87 different types, which are
tested intensively. Lastely a lot of materials are suitable
and for this application one plastic is selected.

A sensor for determination of the errors in the coordinates of
bores is developed. On the basgis of pneumatic focused jet
sensors different prototypes are designed. Their steady state
and dynamic performance is tested with suitable test rigs.

The hardware and software configuration of a multiprocessor
system is presentes to control the complete station. The
setting of the controllers is done automatically by a computer
aided measure and optimization procedure. Final a searching
algorithm for the bore searching sensor is discussed.
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