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Automatisiert

Dieser Bereich soll l
automaotisiert uardenl

Die Bereiche bei der flexiblen Fertigung
von prismatischen Werkstiicken, die von
der Automatisierung bisher noch nicht
erfaBt wurden, sind das Auf- und Ab-
spannen der Werkstiicke und das Auf-,
Ab- und Umriisten der Vorrichtungen.
Diese Bereiche stellen somit eine Auto-
matisierungsliicke in der ansonsten auto-
matisierten flexiblen Fertigung von pris-
matischen Werkstiicken dar. Wie in Bild
| dargestellt ist, soll nun ein weiterer Be-
reich in den automatisierten Fertigungs-
ablauf integriert werden.

Ausgangssituation

Im Bereich der Vorrichtungsbaukasten-
systeme gab es in den zuriickliegenden
Jahrzehnten kaum Verlinderungen [1].
Vorrichtungen sind zu einem schwachen
Glied in der Kette der automatisierten
Fertigungsmittel geworden.

Montagespezifische Anforderungen

Da die Fiigekonzepte bestehender Bau-
kastensysteme sich nicht fiir die Automa-
tisierung eignen, miissen neue Wege zum
Fiigen der Baukastenelemente gefunden
werden. Dies ist nicht verwunderlich, da
die Komponenten der Mechanik und der
Sensorik, die fiir die Automatisierung
zur Verfiigung stehen, dem Bedienmann

4 Bild 1 Gliederung der
Mexiblen Fertigung von
prismatischen Werk-
stiicken
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Bild 2 Fiigekonzept 00N
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Bild 3 Kugelpositionierung [2]

mit seinen beinahe unerschépflichen
Maglichkeiten weit unterlegen sind. Des-
halb ist die Situation stets die gleiche,
wenn es gilteine manuelle Titigkeit
durch einen automatisierten Maschinen-
ablauf zu ersetzen. Die Arbeitsabliufe
milssen stark vereinfacht werden. Des
weiteren wird gerade bei Vorrichtungen
eine hohe Genauigkeit verlangt, da von
ihr die Fertigungssqualitit stark beein-
fluBt wird. Um eine genaue Position der
Baukastenelemente relativ zur Palette si-
cherzustellen, muB eine Selbstzentrie-
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rung der Baukastenelemente beim Fiige-
vorgang erfolgen. Beim automatisch
montierbaren Vorrichtungsbaukastensy-
stem ergeben sich zwei wesentliche zu-
séitzliche Anforderungen.

O Selbstzentrierung und

0O Fiigefreundlichkeit.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Not-
wendigkeit, die Elemente abzuspeichern.
Hierbei miissen folgende Anforderungen
erfiillt werden:

O einfacher Zugriff zu den verschiede-
nen Elementen,

O einfaches Ablegen der verschiede-
nen Elemente, und

O auf keinen Fall diirfen Elemente ver-
wechselt werden.

Zusammenfassend ergeben sich fir das
zu konzipierende Baukastensystem sechs
Hauptpunkte:

O eine gemeinsame Schnittstelle der
verschiedenen Baukastenelemente, um
die Handhabung zu vereinfachen,

O ein Fiigekonzept mit Selbstzentrie-
rung, um eine hohe Positioniergenauig-
keit zu erreichen, .
O die gefiigten Elemente miissen eine
geniigend hohe Sicherheit gegen unge-
wolltes Losen aufweisen,

O das Fiigekonzept mufl die Mdglich-
keit enthalten, die Baukastenelemente
turmartig zu fiigen,

O die Baukastenelemente milssen ein-



fach abgelegt und aufgenommen werden
kénnen (Kommissionierung der Bauka-
stenelemente) und

O der Auf-, Ab- und Umrilstvorgang
muB rechnerunterstiitzt erfolgen.

Die Anwendung von  kiinstlicher Intelli-
genz™ bzw. eines Expertensystems steht
und fallt je nach Einsatz- und Anwen-
dungsmdglichkeiten des konkret in Stahl
und Eisen aufgebauten Vorrichtungsbau-
kastensystems. Es muB folglich bereits in
der Konstruktionsphase darauf geachtet
werden, daB das Anwendungsgebiet
moglichst groB wird.

Fiige- und Handhabungskonzept

Die Positionierung der Elemente erfolgt
mit Hilfe des Kugelpositioniersystems
(Bild 3) und wird an spiterer Stelle er-
ldutert. Das in Bild 2 gezeigte Element
hat eine quadratische Grundfliche und
wird durch eine Innensechskantschraube
gefiigt. Durch eine bestimmte Kombina-
tion von Innensechskant und Gewinde
gelingt es, die Elemente turmartig mit
hoher Steifigkeit zu filgen. Beim Aufsetz-
vorgang wird das Element durch die in
den Kegelbohrungen befindlichen Ku-
geln zentriert, d.h. es ist sichergestellt,
daB die Symmetrieachsen des Gewindes
mit der Schraubensymmetrieachse fuch-
ten. Die Schraube selbst wird am Kopf
und am Schaft im Element gefiihrt. Da-
durch wird ein zuverlissiges Ansetzen
und Andrehen der Schraube sicherge-
stellt.

Das Kugelpositionierprinzip

Mit diesem Prinzip k6nnen Bauteile in
einer sehr genauen Relativlage positio-
niert werden. In die Filgeflichen zweier
Bauteile werden korrespondierende Ke-
gelbohrungen eingebracht, in die Kugeln
eingelegt werden, die nach vollzogenem
Fiigevorgang unter Vorspannung stehen.
Der Filgevorgang verlduft in zwei Stu-
fen. In Figestufe 1 befinden sich die
Bauteile vor dem Aufbringen der Spann-
kraft. In Bild 3 ist vergroBert der Spait
-S* dargestellt, der durch das UntermaBl
der Positionierbohrungen bewirkt wird.
Durch die Aufbringung der Schrauben-
kraft in der 2. Fiigestufe wird der Spalt
.S* durch die Deformation der Boh-
rungswandungen und der Kugel bis auf
den Wert Null aufgebaut. Die herbeige-
fithrte Solldeformation fithrt zu den
nachfolgenden, gewiinschten Effekten:
O Aausgleich der Tiefentoleranzen der
Positionierbohrungen,

O Spielfreiheit und

O Ausgleich von Mittenabstandstole-
ranzen der Positionierbohrungen. Da-
durch entstehen keine Probleme mit der
vorhandenen immung.

Ein besonderes Merkmal der Kugelposi-
tioniertechnik ist die mit ihr erzielbare
sehr hohe Genauigkeit. Beispielsweise

betrdgt die Wiederholgenauigkeit fur die
Position eines Vorrichtungsbausteins mit
vier Positionierkugeln = 0,001 mm, so-
fern die Toleranzen der Mittenlagen der
korrespondierenden Bohrungen im an-
deren Bauteil = + 0,03 mm betragen [2].
Sollen die Kugeln unverlierbar bleiben,
kommen sie als punkigeschweiite Dop-
pelkugeln zum Einsatz. Es ist klar, daB
die Schraubenkraft ausreichen muf, um
den Spalt ,S* (Figestufe 1) mit Sicher-
heit auf den Wert Null abzubauen. Hier-
zu sind Erkenntnisse iiber den Zusam-
menhang zwischen der Schraubenkraft
und der Eindringtiefe der Positionierku-
geln in den Kegelbohrungen erforder-
lich. Uber diesen Zusammenhang liegen
Untersuchungen vor [3].
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Die Handhabung der Elemente und de-
ren Kommissionierung sind die Erfor-
dernisse, welche die Montagezelle erfil-
len muB. Da die Baukastenelemente auf-
grund des Anforderungskatalogs posi-
tionsgenau und sicher gegen ungewolltes
Losen gefiigt werden missen, liegt es
nahe, diese Eigenschaften bei der Kom-
missionierung zu nutzen. Die Elemente
werden in gleicher Weise abgelegt und
gespeichert, wie sie in der Vorrichtung

Fiigeprozesses abgefangen werden. Dies
geschicht durch den FormschluB der Ku-
geln in den Kegelbohrungen. Da die ho-
hen Momente nur im ersten Augenblick
beim Los- bzw. in der Endphase beim
Festschrauben aufireten, d.h. dann,
wenn die Elemente bereits gefiigt bzw.
fast gefiigt sind, ist das Abstiltzen iiber
die Kugeln sichergestellt. In Bild § ist ei-
ne Blockspanneinheit gezeigt, die sich
aus einem Zwischenelement und einem
Spannelement zusammensetzt.

Zusammenfassung

Nach dem Festlegen des automatisie-
rungsgerechten Fiige- und Positionier-
konzeptes gilt es, darauf aufbauend ein

keln. Mit der Autom des Auf-,
Ab- und Ummnvomnsu cines Vorrich-

tungsbaukastensystems wiire ein weiterer

rechnerintegrierten, auto-
matisierten Fabrik, also fir ein CIM-Sy-
stem, vorhanden.






