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Einsatzmdglichkeiten in flexibel automatisierten Montageanlagen

Montagewerkzeug oder Greifer?

U. Heisel, F. Richter

Inhalt Montagewerkzeuge und Greifer sind wichtige Kompo-
nenten einer automatisierten Montageanlage und bestimmen
wesentlich deren Produktivitit und Wirtschaftlichkeit. Neben
produktspezifischen Eigenschaften sind vor allem Forderungen
des Fiigeprozesses hinsichtlich der Fiigekraft und der Fiigebe-
wegung beim Konstruieren von Montagewerkzeugen und Grei-
fern zu berticksichtigen.

1

Einleitung

Beim Auslegen automatisierter Montageanlagen stellt sich dem
Konstrukteur die Frage, welche Funktionen in einem Mon-
tagewerkzeug zusammengefafit werden miissen, so dafl es den
technischen und wirtschaftlichen Forderungen optimal geniigt.
Weiterhin ist festzulegen, inwieweit Montagefunktionen von
Peripherie- oder Handhabungseinrichtungen ibernommen
werden konnen. Das soll den Konstruktionsaufwand bei Mon-
tagewerkzeugen gering halten. Anhand bereits vorhandener
Losungen, die im Rahmen von Forschungsarbeiten im Sonder-
forschungsbereich 158 ,,Die Montage im flexiblen Produktions-
betrieb“ entwickelt wurden [1-3], lassen sich die Einsatzmog-
lichkeiten von Montagewerkzeugen und Greifern in einer Mon-
tageanlage darstellen.

2

Begriffsbestimmungen

Im allgemeinen Sprachgebrauch der Montageautomatisierung
werden die beiden Begriffe ,,Greifer und ,,Montagewerkzeug"
oftmals im falschen Zusammenhang verwendet. Eine genaue
Abgrenzung zwischen den Begriffen geht auch aus den betref-
fenden Normen nicht eindeutig hervor. Nach VDI-Richtlinie

2860 sind Greifer definiert als ,,Handhabungseinrichtungen
zum Halten“. Montagewerkzeuge hingegen zeichnet aus, dal
sie aufler der Funktion ,Halten“ auch noch die Funktionen
»Flgen (meist im Sinne von Zusammenbauen), Bewegen und
Kontrollieren“ umfassen (Bild 1). Nach VDI-Richtlinie 2860
sind diese Funktionen Teilfunktionen des Handhabens. Monta-
gewerkzeuge konnen also definiert werden als Einrichtungen
zum Handhaben und Fiigen.

2.1

Greifer mit angepaflten Wirkorganen

Bei nahezu 90% aller Greifaufgaben geniigen einfache Zwei-
oder Dreifingergreifer zum sicheren Handhaben der Werk-
stiicke [4]. Diese Greifergrundtypen werden heute von verschie-
denen Herstellern in vielen Ausfiihrungen angeboten. Die Grei-
fer umfassen bereits das Trigersystem (Gehiduse mit Adapter
zum Handhabungsgerit), das Antriebssystem (pneumatisch, hy-
draulisch, elektrisch), das kinematische Ubertragungssystem,
Teile des Wirksystems und teilweise auch Informationssysteme
wie Meflsysteme oder Sensoren. Der Konstrukteur mufl dem-
nach nur noch den Greifertyp mit den geforderten Leistungs-
merkmalen wie Greifkraft und -weite wiihlen und die Gestalt
der Wirkflichen der Greiforgane der Form des zu greifenden
Objekts anpassen.

2.2

Montagewerkzeuge fiir Fiigeoperationen

Der Aufwand beim Konstruieren von Montagewerkzeugen ist
wesentlich hoher: Neben den Forderungen, die das gegriffene
Objekt an das Greifsystem stellt, sind besondere Forderungen
des Fiigeprozesses hinsichtlich der Fiigekraft oder der Fiigebe-
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Konstruktionsaufwand

Bild 2. Auslegung von Greif- bzw. Fiigeeinrich-
I tungen und Handhabungsgeriten
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wegung mit zu beriicksichtigen. Vor allem bei hohen Fiigekrif-
ten und tiberlagerten Fiigebewegungen miissen zusitzliche An-
triebs- und Ubertragungssysteme sowie zusitzliche Bewegungs-
achsen und Informationssysteme zur Prozefiiberwachung im
Montagewerkzeug vorgesehen werden. Typische Montagewerk-
zeuge sind z.B. Schraubwerkzeuge mit automatischer Schrau-
benzufithrung, Werkzeuge zur Klip-, zur O-Ring- oder zur Si-
cherungsringmontage. Montagewerkzeuge werden entweder
von einfachen Handhabungsgeriten oder von Industrierobo-
tern bewegt.

3

Einsatzmoglichkeiten und Wahl geeigneter Losungen

Grundsitzlich stellen sich zwei Fragen: In welchen Anwen-

dungsfillen sind Montagewerkzeuge vorteilhaft einsetzbar?

Und in welchen Anwendungsfillen sind Teile der Montageauf-

gabe wie das Aufbringen einer Fiigekraft oder das Durchfiih-

ren einer Fligebewegung von Handhabungsgeriten (Robotern)

oder Peripherieeinrichtungen zu iibernehmen? Dabei sind zwei

wichtige Einflulfaktoren beim Auslegen von Montageanlagen

zu beriicksichtigen:

- Produktspezifische Eigenschaften der zu montierenden Werk-
stiicke und

- prozeBspezifische Eigenschaften des Fiigeprozesses.

Das zu montierende Werkstiickspektrum fithrt bei der Pla-

nung einer Montageanlage zu bestimmten Flexibilititsforderun-

gen an deren einzelne Komponenten. Diese Flexibilitdtsforde-
rungen erfiillen in den meisten Fillen flexible Montagewerk-
zeuge bzw. Greifer, modulare Montagekomponenten oder geeig-
nete Wechselsysteme. Damit ist mit diesem ersten Schritt
jedoch auch die Flexibilitdt der Montageanlage als Ganzes fest-
gelegt. Im nichsten Schritt werden aufgrund der Eigenschaften
der Fiigeprozesse Montagefunktionen einzelnen Montagewerk-
zeugen oder Greifern zugeordnet (Bild 2). Hier ist zu beriick-
sichtigen, daf8 die Flexibilitit der Montagestation von dieser
Zuordnung im allgemeinen nicht beeinflut wird, indessen die
Produktivitdt und die Wirtschaftlichkeit. Im folgenden wird
dargestellt, in welchen Fillen Montagewerkzeuge einsetzbar
sind und wann Greifer mit entsprechenden Handhabungsgera-
ten bevorzugt werden sollten.

3.1

Greifer fiir Fiigevorgdnge

Greifer konnen bei Fiigeaufgaben eingesetzt werden, die ge-
ringe Fiigekrifte erfordern. Die mogliche Fiigekraft wird dabei
einerseits von der Klemmkraft des Greifers selbst begrenzt
{wenn das Werkstiick mittels Kraftschlul gehalten wird). Ande-
rerseits darf die maximal zuldssige Belastung des Handha-
bungsgerits, das den Greifer bewegt, nicht iiberschritten wer-
den. Beim Einsatz von Greifern fiir Montageaufgaben muB au-
Berdem das Handhabungsgerit die Fiigebewegung durchfiih-
ren. Deshalb lidf3t sich bei linearen Fiigebewegungen ein



einfaches Handhabungsgerit einsetzen, wihrend bei iiberlager-
ten Fiigebewegungen unter Umstinden Handhabungsgerite
mit sechs Achsen notwendig sind.

Die Erweiterung einer bestehenden Montageanlage hat bei-
spielsweise das Ziel, bei der Konstruktion der Komponenten
den technischen Fiigeprozef wirtschaftlicher zu gestalten. Bei
der Auslegung der Einzelmontagestationen kénnen dann die
Eigenschaften des Fiigeprozesses Entscheidungshilfen zur Aus-
legung der Komponenten geben. Bei flexiblen Montagestatio-
nen sind jedoch weitere Kriterien zu beriicksichtigen. Zu-
nichst ist zu unterscheiden, ob es sich bei der Konstruktion
um die Erweiterung einer bereits bestehenden Anlage handelt
oder ob eine flexible Montagestation neu auszulegen ist.

Ist an einer flexiblen Station bereits ein einfaches 3- oder
4-Achsen-Handhabungsgerat vorhanden, dann sind neu hinzu-
kommende Montageaufgaben, die eine iiberlagerte Fiigebewe-
gung erfordern, nicht ohne weiteres machbar. Hohe Anschaf-
fungs- und Einrichtkosten braucht es, um das Handhabungsge-
rdt auf sechs oder mehr Achsen zu erweitern. In diesem Fall
sind Montagewerkzeuge, die die zusitzlichen Achsen enthalten,
eine wirtschaftliche Alternative (Bild 3). Bei der Neuauslegung
einer flexiblen Station kann genauso verfahren werden, falls
an der flexiblen Montagestation iiberwiegend Fiigeprozesse mit
linearer Fiigebewegung auszufiihren sind und nur ein Fiigevor-
gang mehr Bewegungsachsen benitigt. Die erforderlichen Zu-
satzachsen sind dann ebenfalls in ein Montagewerkzeug einzu-
bauen. Damit 148t sich unter Umstinden statt eines teuren
6-Achsen-Industrieroboters ein einfaches 3- bis 4-Achsen-Hand-
habungsgerit einsetzen.

3.2

Eignung von Montagewerkzeugen

Montagewerkzeuge eignen sich gegeniiber Greifern besser zum
Paralleleinsatz, besonders im vorn genannten Fall komplexer
Fiigebewegungen. Hier konnen mehrere Montagewerkzeuge an
einer Handhabungseinrichtung zu einer besseren Montagelei-
stung und zu kiirzeren Taktzeiten fiihren: Montagewerkzeuge

ergeben kiirzere Taktzeiten, da zeitaufwendige Beschickungs-
vorginge wie das Einlegen der Werkstiicke in eine Montagevor-
richtung weitgehend entfallen.

Handhabungsgerite mit Montagewerkzeugen nehmen im all-
gemeinen keine sehr hohen Prozefkrifte auf. Eine Ausnahme
bilden Roboter mit pneumatischen Hammerwerkzeugen, die
die erforderlichen Fiigekrifte mit Hilfe von Impulskriften er-
zeugen [5], und mit Montagewerkzeugen, die zum Ableiten der
Reaktionskraft an Peripherieeinrichtungen verriegelbar sind
[3). Bei hohen Fiigekriften und -momenten werden Pressen
oder spezielle Montagemaschinen eingesetzt. Diese sind meist
mit einfachen Handhabungsgeriten zu beschicken.

4

Zusammenfassung

Anhand der Gesamtgestaltung einer Montagestation und der
notwendigen Fiigeprozesse kann entschieden werden, welchen
Forderungen ein Montagewerkzeug bzw. ein Greifer geniigen
muf. Fiir einfache Fligevorginge wie Einlegen, Einsetzen oder
Ineinanderschieben sind einfache Handhabungsgerite mit Grei-
fern wirtschaftlich einsetzbar. Fligeprozesse mit komplizierten
rdumlichen Fiigebewegungen bendtigen unter Umstinden
Handhabungsgerate mit sechs oder mehr Achsen. Wirtschaftli-
che Alternative dazu sind Montagewerkzeuge mit einem dem
Fiigeprozefl angepafiten Bewegungs- und Kraftiibertragungssy-
stem.
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