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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Verwendung eines akkubetriebenen Schraubsystems 1,
welches daflir geeignet ist, Schraubverbindungen mittels
einer motorgetriebenen Arbeitsspindel einzurichten, wobei
das akkubetriebene Schraubsystem 1 Kommunikationsein-
richtungen 4, 8 fiir eine drahtlose Datenlbertragung von
Daten zur Definition von einen Schraubvorgang beschreib-
enden Schraubkurven 40 zwischen einem Schraubspindel-
modul 3 und einem Auswertemodul 2 aufweist, wobei
wenigstens zwei fiir die Schraubkurve 40 charakteristische
GrolRen mittels der Kommunikationseinrichtungen 4, 8
drahtlos Ubertragen werden und aus den Ubertragenen
Daten auf Seite des Auswertemoduls 2 mindestens eine
weitere flr die Schraubkurve 40 relevante GréRRe berechnet
wird. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Akkubetriebenes
Schraubsystem 1, welches dafiir geeignet ist, Schraubver-
bindungen mittels einer motorgetriebenen Arbeitsspindel
einzurichten, wobei das akkubetriebene Schraubsystem 1
Kommunikationseinrichtungen 4, 8 fiir eine drahtlose Daten-
Ubertragung von Daten zur Definition von einen Schraubvor-
gang beschreibenden Schraubkurven 40 zwischen einem
Schraubspindelmodul 3 und einem Auswertemodul 2 auf-
weist, wobei die Kommunikationseinrichtungen 4, 8 Mittel
zur drahtlosen Ubertragung von wenigstens zwei fiir die
Schraubkurve 40 charakteristischen GroRen aufweisen und
das Auswertemodul 2 eine Einrichtung 9 zur Berechnung
von mindestens einer weiteren fir die Schraubkurve 40 rele-
vanten Grofl3e aus den Uibertragenen Daten aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ver-
wendung eines akkubetriebenen Schraubsystems,
welches dafiir geeignet ist, Schraubverbindungen
mittels einer motorgetriebenen Arbeitsspindel einzu-
richten, wobei das akkubetriebene Schraubsystem
Kommunikationseinrichtungen fir eine drahtlose
Datenubertragung von Daten, insbesondere Ergeb-
nisdaten, zur Definition von einen Schraubvorgang
beschreibenden Schraubkurven zwischen einem
Schraubspindelmodul und einem Auswertemodul
aufweist, sowie ein akkubetriebenes Schraubsys-
tem, welches daflr geeignet ist, Schraubverbindun-
gen mittels einer motorgetriebenen Arbeitsspindel
einzurichten, wobei das akkubetriebene Schraubsys-
tem Kommunikationseinrichtungen fiir eine drahtlose
Datenubertragung von Daten zur Definition und
somit auch einer Dokumentation von einen Schraub-
vorgang beschreibenden Schraubkurven zwischen
einem Schraubspindelmodul und einem Auswerte-
modul aufweist.

[0002] Schraubverbindungen stellen seit langem
eine in vielen Bereichen genutzte Mdglichkeit dar,
Werkstlicke miteinander zu verbinden. Vorteile von
Schraubverbindungen sind insbesondere die Lds-
barkeit und die Einstellbarkeit der Kraft, mit der das
Schraubelement (z.B. eine Schraube, ein Bolzen
oder andere) in das Werkstiick oder in ein ein kom-
plementares Innengewinde aufweisendes Gegen-
stlick (z.B. eine Mutter) eingedreht wird. Diese Vor-
teile machen Schraubverbindungen auch in moder-
nen Produktionsprozessen zu einer sehr oft genutz-
ten Verbindungsvariante. Auch bei der Produktion
von komplexen Produkten z.B. aus dem Automobil-
oder Maschinenbau werden wéhrend der Produktion
in entsprechenden Fertigungsstralen viele verschie-
dene Schraubverbindungen zwischen unterschiedli-
chen Einzelteilen erstellt. Diese Einzelteile kénnen
unterschiedliche Materialeigenschaften aufweisen,
welche beispielsweise aus unterschiedlicher Mate-
rialzusammensetzung, Materialstérke, Materialbe-
handlung, Oberflaichenbeschichtung und anderen
resultieren. Auch die auf die jeweilige Schraubver-
bindung wirkenden Krafte unterscheiden sich inner-
halb eines Produktes oft sehr. Dementsprechend ist
es notwendig, dass entlang einer Fertigungsstralle
Schraubverbindungen unterschiedlichster Verbin-
dungsstarke eingerichtet werden.

[0003] Dies kann beispielsweise durch das beauf-
schlagen des Schraubelements, im Folgenden ver-
einfacht als Schraube bezeichnet, mit einem vorge-
gebenen Mindestdrehmoment gewahrleistet werden.
So ist es moglich, zu gewahrleisten, dass die Verbin-
dung die notwendige Starke aufweist. Dabei ist
jedoch zu beachten, dass das das Drehmoment
einen Hdchstwert nicht Gbersteigt, da dadurch die
Schraubverbindung beschadigt werden kann, was
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wiederum zu einer Reduzierung der Verbindungs-
starke fiihren wiirde. Daher ist die Uberwachung
des auf eine Schraubverbindung aufgebrachten
Drehmoments fir die Bewertung deren Gite und
Funktionalitdt in vielen Anwendungsbereichen
essenziell.

[0004] Bei komplexen Produkten, deren Einzelteile
durch eine Vielzahl von Schraubverbindungen mitei-
nander verbunden sind, ist es sehr aufwendig, das
zur Herstellung der Schraubverbindung vorgese-
hene Drehmoment jeweils genau einzuhalten. Bei-
spielsweise ware es notwendig, entlang einer Ferti-
gungsstralie fir jede Schraubverbindung, die das
Anziehen mit einem bestimmten Drehmoment erfor-
dert, einen genau fiur diese Schraubverbindung vor-
gesehenen Drehmomentschlissel zu verwenden.
Da sich dies in der Praxis nicht effizient umsetzen
lasst, wurden bereits einige Schraubsysteme entwi-
ckelt, die es ermoglichen, das Drehmoment auf die
jeweiligen Anforderungen einzustellen.

[0005] Als besonders geeignet haben sich akkube-
triebene Schraubsysteme gezeigt, welche Schraub-
verbindungen mittels einer motorgetriebenen
Arbeitsspindel einrichten. Diese akkubetriebenen
Schraubsysteme weisen zumeist einen Akkumulator
(Akku) oder eine Batterie auf, welche einen Elektro-
motor mit elektrischer Energie versorgt, damit dieser
die entsprechend zur Ausfliihrung einer Arbeit ver-
wendeten Bauteile bewegen bzw. antreiben kann.
Das Drehmoment fir die jeweilige Schraubverbin-
dung kann dabei in Abhangigkeit der speziellen
Erfordernisse angepasst werden. Ublicherweise
wird das fir den jeweiligen Prozess vorgesehenen
Drehmoment oder ein Satz an Drehmomenten in
dem Schraubsystem z.B. mit Hilfe einer Parametrier-
schnittstelle (Bedienprogramm) eingespeichert. Eine
Anderung dieser Werte ist nur selten erforderlich,
weshalb fir diesen Vorgang die damit verbundene
Datenmenge normalerweise nicht besonders ins
Gewicht fallt. Die Eingabe neuer Drehmomentvorga-
ben kann ggf. auch direkt am Schraubsystem erfol-
gen.

[0006] Um den Anforderungen moderner Prozess-
kontrolle und Qualitatssicherung gerecht zu werden,
umfassen Weiterentwicklungen dieser Schraubsys-
teme Kommunikationseinrichtungen fiir eine draht-
lose Ubertragung von Daten, die beispielsweise das
Erreichen des vorgegebenen Drehmomentwertes im
jeweiligen Verschraubungsvorgang und evtl. sogar
den Verlauf der Schraubkurve abbildet, welche zu
dem jeweiligen Verschraubungsergebnis gefiihrt
hat. Diese Daten werden Ublicherweise von einem
Schraubspindelmodul bereitgestellt und an das Aus-
wertemodul Ubertragen. Dabei ist es auch maéglich,
dass nicht nur ein vorgegebenes Drehmoment Uber-
tragen wird, sondern komplexe Schraubkurven, wel-
che unterschiedliche Drehmomente und Winkelge-
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schwindigkeiten der Arbeitsspindel Gber den gesam-
ten Schraubvorgang beschreiben.

[0007] Die DE 102 61 510 A1 betrifft ein mehrere
Werkzeuge umfassendes System, wobei fiir meh-
rere Werkzeuge die Ubermittiung der den Arbeitsfort-
schritt charakterisierenden Daten und eine entfernte
Empfangseinrichtung vorgesehen ist.

[0008] Die Druckschrift WO 2007/043 127 A1 offen-
bart ein Uberwachungssystem fiir eine Vielzahl
Schraubenanzieheinrichtungen.

[0009] Die Druckschrift JP 2008- 213 069 A
beschreibt ein Werkzeug mit einer drahtlosen Kom-
munikationsfunktion zur drahtlosen Ubermittlung von
Arbeitsinformationen an eine entfernte Empfangsein-
richtung.

[0010] Aus der Druckschrift WO 2011/ 115 121 A1
ist ein drahtloses Kommunikationssystem bekannt,
welches sich insbesondere durch einen schnellen
Abschluss des Datenempfangs zwischen einem
Empfanger und einer Vielzahl von Elektrowerkzeu-
gen auszeichnet.

[0011] In der Druckschrift US 2008/ 0 196 912 A1 ist
eine einzelne elektrisch betriebene Handbohrma-
schine/Schrauber beschrieben, welche sich dadurch
besonders auszeichnet, dass sie einen Abstands-
sensor zur Messung eines Abstands vom Tiefensen-
sor zu einem Werkstlick aufweist und es somit durch
eine entsprechende Steuereinrichtung ermdglicht,
die Leistung des Motors entsprechend des gemesse-
nen Abstands anzupassen.

[0012] Mittlerweile sind Schraubsysteme auf dem
Markt, die auch eine Serie unterschiedlicher
Schraubvorgénge definieren und ausfiihren kénnen.
Insbesondere dabei ist es notwendig, dass der
erfolgte Schraubvorgang dokumentiert ist und von
dem Auswertemodul zur Qualitatskontrolle doku-
mentiert und flr eventuelle spatere Reklamationen
hinterlegt werden kann. Die Information Uber das
erfolgte Ausflihren des Schraubvorgangs an das
Auswertemodul erfolgt fur jeden der vielen mit die-
sem Schraubspindelmodul ausgefiihrten Schraub-
vorgange, so dass in der Summe eine grolte Daten-
menge Ubertragen wird. Jeder Schraubvorgang kann
beispielsweise Informationen lber den verwendeten
Schraubkopf und die zu bestimmten Zeiten des
Schraubvorgangs vorliegenden Drehmomente ent-
halten. Da sich die ermittelten Drehmomente Uber
die Dauer eines Schraubvorgangs verandern kon-
nen, ist in diesem Fall eine groRe Datenmenge zu
Ubertragen.

[0013] Erfolgt diese Kommunikation drahtlos, ent-
steht durch die Ubertragung der komplexen Informa-
tionen Uber die erfolgte Ausflihrung des Schraubvor-
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gangs ein erhebliches Datenvolumen, das sowohl
bei dessen Sendevorgang als auch bei dem Emp-
fangsvorgang erhdhte Sendeleistung erfordert. Ins-
besondere schraubspindelmodulseitig stellt dies
eine wesentliche Einschrankung der Leistungsfahig-
keit des Schraubspindelmoduls dar, da das Schraub-
spindelmodul Ublicherweise ein akkubetriebenes
Geréate ist, dessen Einsatzzeit durch die benétigte
Energie fir die energieaufwandigen Sendevorgange
reduziert wird.

[0014] Es ist daher wiinschenswert, die fir die
Sende- und Empfangsvorgange aufzubringende
Energie zu reduzieren und somit einen gréReren
Anteil der Akkukapazitat fir die Schraubvorgange
zur Verfugung zu stellen. Aufgabe der Erfindung ist
es daher, den Energieaufwand fir das Senden und
das Empfangen von Daten Uber den ausgefiihrten
Schraubvorgang zu reduzieren, um so mehr
Schraubvorgange pro Akkuladung durchfiihren zu
kénnen.

[0015] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande
der unabhangigen Patentanspriiche gelést.

[0016] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung ist ein
Verfahren zur Verwendung eines akkubetriebenen
Schraubsystems, welches dafiir geeignet ist,
Schraubverbindungen mittels einer motorgetriebe-
nen Arbeitsspindel einzurichten, wobei das akkube-
triebene Schraubsystem Kommunikationseinrichtun-
gen fir eine drahtlose Datenlibertragung von Daten,
insbesondere Ergebnisdaten, zur Definition von
einen Schraubvorgang beschreibenden Schraubkur-
ven zwischen einem Schraubspindelmodul und
einem Auswertemodul aufweist, wobei wenigstens
zwei fur die Schraubkurve charakteristische Grofien
mittels der Kommunikationseinrichtungen drahtlos
Ubertragen werden und die zu Ubertragenden Daten
auf Seite des Schraubspindelmoduls durch eine
Berechnung mindestens einer zur Charakterisierung
der Schraubkurve relevanten Grofte modifiziert wer-
den. Die Berechnung der zur Charakterisierung der
Schraubkurve relevanten Grof3en umfasst eine Kom-
primierung der Daten, wobei die Schraubkurve in ein-
zelne Stufen aufgeteilt wird und fir jede Stufe jeweils
charakteristische Werte fur Startwinkel und Startzeit
oder Abtastrate Ubertragen werden und pro Daten-
punkt ein einzelner weiterer Werte angegeben wird,
um die Schraubkurve rekonstruieren zu koénnen.
Bevorzugt wird ein ganzer Datensatz bzw. eine Viel-
zahl von Wertepaaren berechnet.

[0017] Durch dieses Verfahren ist es moglich, die fir
die drahtlose Datenlbertragung bendétigte Zeit deut-
lich zu reduzieren. Die Ublicherweise aus Moment/-
Winkel- bzw. Moment/Zeit-Wertepaaren bestehen-
den Datenséatze kénnen im Auswertemodul aus den
Ubertragenen Daten zurlickberechnet werden. Die
Ubertragenen Daten kénnen dabei z.B. einen Start-
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winkel, einen Zeitwert, eine Abtastrate, eine Dreh-
zahl oder andere umfassen. Aus den Ubertragenen
Werten kann im Auswertemodul fiir jeden Zeitpunkt
das Moment/Winkel- bzw. Moment/Zeit-Wertepaar
zurickberechnet werden und so der gesamte
Schraubvorgang detailliert nachvollzogen und doku-
mentiert werden.

[0018] Das Schraubspindelmodul ist bevorzugt ein
Steuermodul, also vorzugsweise eine autarke Rech-
nereinheit, mit Motor und Spindel, welches auf dem
Schraubspindelmodul abgelegte, bzw. abgespei-
cherte Verschraubungsparameter (umfassend z.B.
Einschraubdrehzahl, Abschaltmoment, Abschaltwin-
kel, Uberwachungsgrenze, u.a.), auch Schraubpro-
gramme genannt ausfiihrt. Ausfiihren heil3t in die-
sem Zusammenhang, dass der Spindelmotor auf
die gewlnschte Drehzahl geregelt wird und
Moment-Winkel-Gradient-Zeit- Werte erfasst wer-
den, welche mit den Zielparametern verglichen und
in einer Schraubkurve abgespeichert werden. Die
ermittelte Schraubkurven wird nach der Verschrau-
bung an ein (bergeordnetes Steuermodul (z.B.
einen Leitrechner in der Fertigungslinie) Gbertragen.

[0019] Erfindungsgemal wird die Schraubkurve in
einzelne Stufen aufgeteilt und vorteilhaft fiir jede
Stufe jeweils charakteristische Werte fiir Startwinkel
und Startzeit oder Abtastrate Gbertragen. Dadurch ist
es moglich, die Moment/Winkel- bzw. Moment/Zeit--
Wertepaare jedes beispielsweise linear verlaufenden
Abschnitts (jeder Stufe) der Schraubkurve zu
berechnen. Es ist folglich insbesondere bei einfache-
ren Schraubkurven nur die Ubertragung weniger
Daten notwendig. Aber auch bei sehr komplexen
Schraubkurven kann die zu Ubertragende Daten-
menge deutlich reduziert werden. Dabei ist es mog-
lich, auch nichtlineare Schraubkurven bzw. Stufen
einer Schraubkurve zu berechnen. Beispielsweise
kann auch eine genau definierte Beschleunigungs-
kurve Uber deren Startwerde berechnet werden.
Voraussetzung ist, dass der Kurvenverlauf innerhalb
jeder der einzelnen Stufen stetig ist.

[0020] Bevorzugt wird nach erfolgter Ubertragung
der Daten in einem ersten Schritt auf Seiten des
Schraubspindelmoduls aus der Schraubkurve ein
zu Ubertragener Datensatz berechnet und in einem
darauf folgenden zweiten Schritt erfolgt eine Ubertra-
gung dieser die Schraubkurve charakterisierende
Daten an das Auswertemodul. Es ist auch moglich,
dass die Ubertragenen oder berechneten Daten
innerhalb des Schraubspindelmoduls, evtl. temporar,
abgespeichert werden, um eine spatere (evil.
erneute) Ubertragung des Datensatzes zu ermdgli-
chen. Auf Seiten des Schraubspindelmoduls ist eine
Speicherung der Ergebnisdaten der Verschraubun-
gen vorgesehen. Ergebnisdaten sind u.a. Moment/-
Winkel- Paare in einer definierten Winkelauflésung
bzw. Moment/Zeit- Paare in einer definierten Zeitauf-
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lésung. Die Ubertragung erfolgt bei vorhandener
Funkinfrastruktur und bei entsprechender Konfigura-
tion bevorzugt an ein Ubergeordnetes Steuerungs-
modul (oder ein Auswertemodul), das bevorzugt mit
dem Firmennetz verbunden ist.

[0021] Um das Verfahren mdglichst energiesparend
zu gestalten und somit die mit einer Akkuladung zur
Verfugung stehende Arbeitszeit moglichst lang zu
gestalten wird in einer bevorzugten Variante des Ver-
fahrens die drahtlose Ubertragung der Daten zwi-
schen den Kommunikationseinrichtungen nach
einer erfolgten Ubertragung der Daten zur Definition
einer Schraubkurve unterbrochen, wodurch ein
Energieverbrauch der Kommunikationseinrichtun-
gen zur Ubertragung der zur Definition einer
Schraubkurve notwendigen Daten reduziert wird.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Variante des
Verfahrens werden die Moment/Winkel- und/oder
Moment/Zeit-Wertepaare einer Schraubkurve inner-
halb einer Stufe mit gleichbleibender Drehzahl und
Abtastrate aus drahtlos Ubertragenen Daten fir
Startwinkel und Startzeit errechnet. Das Ergebnisda-
tenvolumen kann durch die vordefinierten Winkel-
und Zeitauflésungen reduziert werden, wenn z.B.
Start und Endwert bekannt sind. Dadurch reduziert
sich nicht nur die zu Gbertragende Datenmenge, son-
dern auch der Speicherbedarf auf dem Schraubspin-
delmodul.

[0023] In einer bevorzugten Variante des Verfah-
rens ist die Zeit zur Ubertragung der Daten, welche
in dem Auswertemodul zur Berechnung der die
Schraubkurve charakterisierenden Moment/Winkel-
und/oder Moment/Zeit-Wertepaare bendtigt wird,
gegeniiber der Ubertragung der Moment/Winkel-
und/oder Moment/Zeit-Wertepaare bei gleicher
Bandbreite reduziert.

[0024] Ein weiterer wesentlicher Aspekt der Erfin-
dung ist ein akkubetriebenes Schraubsystem, wel-
ches daflir geeignet ist, Schraubverbindungen mit-
tels einer motorgetriebenen Arbeitsspindel einzurich-
ten, wobei das akkubetriebene Schraubsystem Kom-
munikationseinrichtungen fir eine drahtlose Daten-
Ubertragung von Daten zur Definition und somit evtl.
auch einer Dokumentation von einen Schraubvor-
gang beschreibenden Schraubkurven zwischen
einem Schraubspindelmodul und einem Auswerte-
modul aufweist, wobei die Kommunikationseinrich-
tungen Mittel zur drahtlosen Ubertragung von
wenigstens zwei fir die Schraubkurve charakteristi-
schen GréRen aufweisen und das Schraubspindel-
modul eine Einrichtung zur Berechnung von mindes-
tens einer weiteren firr die Schraubkurve relevanten
Grole aus den Daten aufweist. Das Schraubsystem
weist eine einen Mikrokontroller umfassende Einrich-
tung auf, welche dazu geeignet sind, eine vorgege-
bene Schraubkurve in einzelne Stufen aufzuteilen,
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welche jeweils durch Startwinkel und Startzeit oder
Abtastrate definierbar und pro Datenpunkt ein einzel-
ner weiterer Werte angebbar ist, aus welchen die
Schraubkurve rekonstruierbar ist.

[0025] Ein derartiges akkubetriebenes Schraubsys-
tem ermoglicht die besonders energieeffiziente
Ubertragung von Daten zur Beschreibung einer
Schraubkurve an das Auswertemodul. Die Berech-
nung der Daten im Schraubspindelmodul ist energe-
tisch giinstiger als die Ubertragung des kompletten
Datensatzes. Dadurch ergibt sich im Schraubspin-
delmodul ein geringerer Energieverbrauch, so dass
eine Akkuladung langer halt bzw. fir mehr Schraub-
vorgange genutzt werden kann.

[0026] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
akkubetriebenen Schraubsystems ist die drahtlose
Datenibertragung zwischen den Kommunikations-
einrichtungen bidirektional. Dadurch lassen sich
auch Informationen Uber einen erfolgten Schraubvor-
gang und/oder den verwendeten Schrauberaufsatz
zurlick zum Schraubspindelmodul oder einer ande-
ren Kommunikationseinrichtung (bertragen, wo
diese dann zur Evaluierung und Qualitatskontrolle
genutzt werden kdnnen.

[0027] Erfindungsgemal weist das akkubetriebene
Schraubsystem eine einen Mikrokontroller umfas-
sende Einrichtung auf, welche dazu geeignet sind,
eine vorgegebene Schraubkurve in einzelne Stufen
aufzuteilen, welche jeweils durch Startwinkel und
Startzeit oder Abtastrate definierbar sind. Diese Ein-
richtung befindet sich vorzugsweise in dem Schraub-
spindelmodul oder in der schraubspindelmodulseiti-
gen Kommunikationseinrichtung. In dieser Einrich-
tung wird eine vorgegebene Schraubkurve derart
aufgeteilt dass einzelne Stufen gebildet werden, wel-
che jeweils einen stetigen Verlauf aufweisen. Dieser
Verlauf ist mittels weniger Daten beschreibbar, so
dass die Ubertragung dieser wenigen Daten bereits
ausreicht, um auf der Auswertemodulseite des draht-
losen Kommunikationskanals den exakten Verlauf
jeder Stufe zu berechnen. Auswertemodulseitig wer-
den diese einzelnen berechneten Stufen zu der
urspriinglichen Schraubkurve zusammengesetzt, so
dass bei erheblich reduziertem Datenvolumen alle
Informationen einer Schraubkurve fiir jeden Daten-
punkt rekonstruierbar sind.

[0028] In einer bevorzugten Variante des akkubet-
riebenen Schraubsystems weist das Auswertemodul
eine Einrichtung auf, mittels welcher aus Startwinkel
und Startzeit oder Abtastrate einzelne Stufen einer
Schraubkurve und/oder die vorgegebene Schraub-
kurve berechenbar sind. Wie bereits oben beschrie-
ben, kann das drahtlos zu Ubertragende Datenvolu-
men deutlich reduziert werden, wenn fir jede der
steuermodulseitig  berechneten  Stufen  einer
Schraubkurve lediglich die fur diese jeweilige Stufe
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relevanten Daten Ubertragen werden. Diese Daten
bestehen aus einer Komponente, welche das Dreh-
moment bzw. die Anderung des Drehmoments pro
Zeiteinheit beschreibt. Diese Komponente wird
durch den Startwinkel beschrieben. Weiterhin wer-
den Angaben Uber die Zeit bendétigt, die die jeweilige
Stufe ausgefuhrt wird. Daflur kénnen beispielsweise
Zeitwerte Ubertragen werden oder die Zeitwerte aus
beispielsweise der Abtastrate berechnet werden.
Daher wird bevorzugt neben dem Startwinkel eine
Startzeit oder Abtastrate Gbertragen.

[0029] Aus diesen Ubertragenen Daten kann mittels
einer Einrichtung auf Seiten des Auswertemoduls die
jeweilige Stufe der Schraubkurve berechnet werden.
Dabei kann das Auswertemodul, die auswertemodul-
seitige Kommunikationseinrichtung oder eine andere
Komponente diese Einrichtungen zur Berechnung
aufweisen und die Berechnung durchfihren.

[0030] In einer bevorzugten Ausfihrungsform des
akkubetriebenen Schraubsystems umfassen die
von dem Schraubspindelmodul fiir die drahtlose
Datenlibertragung bereitstellbaren und fir einzelne
Stufen einer Schraubkurve konstanten und charakte-
ristischen Daten einen Startwinkelwert, einen Dreh-
zahlwert und einen Abtastratenwert. Wie bereits
oben beschrieben eignen sich diese Daten beson-
ders, um die einzelnen Stufen einer Schraubkurve
in hinreichender Genauigkeit zu beschreiben. Das
Datenvolumen wird bei der Reduzierung auf diese
Daten deutlich reduziert, ohne dass ein zur Definition
einer Schraubkurve und somit des Schraubvorgangs
relevanter Informationsverlust auftritt.

[0031] Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften
vorliegender Erfindung werden anhand nachfolgen-
der Beschreibung anliegender Figuren erlautert, in
welcher beispielhaft ein erfindungsgemafies akku-
betriebenes Schraubsystem dargestellt ist, welches
dafir geeignet ist, Schraubverbindungen mittels
einer motorgetriebenen Arbeitsspindel einzurichten,
wobei das akkubetriebene Schraubsystem Kommu-
nikationseinrichtungen fir eine drahtlose Datenlber-
tragung von Daten zur Definition von einen Schraub-
vorgang beschreibenden Schraubkurven zwischen
einem Schraubspindelmodul und einem Auswerte-
modul aufweist. Bauteile des akkubetriebenen
Schraubsystems welche in den Figuren wenigstens
im Wesentlichen hinsichtlich ihrer Funktion Gberein-
stimmen, kénnen hierbei mit gleichen Bezugsziffern
gekennzeichnet sein, wobei diese Bauteile nicht in
allen Figuren beziffert und erlautert sein missen.

[0032] Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipskizze einer Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Werkzeuges; und

Fig. 2: eine beispielhafte Schraubkurve.
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Fig. 3: einen schematischen Ablauf der Berech-
nung von Daten, deren Ubertragung und der
Ruckberechnung.

[0033] Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze einer Ausflih-
rungsform des erfindungsgeméafien Schraubsystems
1. Es umfasst ein Schraubspindelmodul 3 und ein
Auswertemodul 2 welche Gber Kommunikationsein-
richtungen 4,8 drahtlos miteinander kommunizieren
kénnen. Um die Mobilitdt des Schraubspindelmodul
3 gewahrleisten zu kdénnen, wird dieses Uber einen
Akku 5 mit Energie versorgt. Im Schraubspindelmo-
dul 3 werden die zu bertragenden Schraubkurven
aufgearbeitet und fiir die Ubertragung tiber den Kom-
munikationskanal 6 vorbereitet. Dazu wird die zu
Ubertragende Schraubkurve in einzelne Segmente
aufgeteilt, die jeweils anhand ihres Kurvenverlaufs
eindeutig charakterisierbar sind und eine besonders
glinstige Reduzierung der zu Ubertragenden Daten
erlauben.

[0034] Die so aufbereiteten Daten werden an das
Funkmodul 8 lbertragen und von diesem Uber den
drahtlosen Kommunikationskanal 6 an das Auswer-
temodul 2 gesendet. Die Ubermittlung der Bearbei-
tungsdaten und der entsprechenden Bearbeitungs-
parameter erfolgt vorzugsweise Uber eine kabellose
Funkverbindung 6, wie beispielsweise Bluetooth
oder WLAN und an die Kommunikationseinrichtung
4 von wo aus die Daten einer zentralen Auswertemo-
dul 2, welches vorzugsweise Uber eine kabelgebun-
dene Leitung 7, wie z.B. eine LAN-Leitung mit der
Kommunikationseinrichtung 4 (Accesspoint) verbun-
den ist.

[0035] Mittels dieser Kommunikationseinrichtung 4
stellt das Funkmodul 8 des Schraubspindelmoduls
3 eine Funkverbindung 6 her, um Daten zum
Beschreiben einer Stufe einer Schraubkurve von
dem Schraubspindelmodul 3 an das Auswertemodul
2 zu senden. Im Auswertemodul 2 wird das von dem
Funkmodul 8 gesendete Signal an eine (nicht
gezeigte) Verarbeitungs- und Speichereinrichtung
weitergeleitet. Diese umfasst bevorzugt einen aus-
reichend leistungsféhigen (nicht gezeigten) Mikro-
prozessor, welcher aus den Ubertragenen Daten die
Schraubkurve zuriickberechnen kann.

[0036] Vorzugsweise ist die Funkverbindung 6 bidi-
rektional ausgelegt, so dass das Funkmodul 8 Uber
diese Funkverbindung 6 eine Rickmeldung Uber
eine erfolgreiche Ubertragung erhalten kann.

[0037] Die Berechnung der weiteren Daten aus der
Schraubkurve erfolgt schraubspindelmodulseitig. In
dem Schraubspindelmodul 3 wird von einer Steuer-
einrichtung 9 der Elektromotor 10 entsprechend der
vorgegebenen (gespeicherten, jedoch evtl. &nderba-
ren) Werte angesteuert. Wie auch die schraubspin-
delmodulseitige Kommunikationseinrichtung 8 und
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die Verarbeitungs- bzw. Steuereinrichtung 9 wird die-
ser aus einem Akkumulator 5 mit Energie versorgt.
Je weniger Energie daher fir andere Prozesse ver-
braucht wird, desto mehr steht fir den Elektromotor
zur Verfigung.

[0038] Die erfolgte Ubertragung sowie Einzelheiten
Uber die gesendete Schraubkurve kénnen auf einer
Anzeigeeinheit 11, wie beispielsweise einem Bild-
schirm 11 angezeigt werden. Bei dem Bildschirm 11
handelt es sich bevorzugt um ein energieeffizientes
Display, welches auch zur Anzeige weiterer fir den
Schraubvorgang wichtiger Daten genutzt werden
kann. Uber diese Anzeigeeinrichtung 11 kénnen bei-
spielsweise gemessene Bearbeitungsparameter,
wie die Drehzahl des Elektromotors 10, welche sich
unmittelbar auf die Drehzahl des in dem Winkelkopf
12 befindlichen Arbeitskopfes 13 bzw. Bearbeitungs-
bauteiles 13 auswirkt, welches durch den Elektromo-
tor 10 angetrieben wird, visualisiert werden. Bei-
spielsweise kann auch die verbleibende Kapazitat
des Akkumulators 5, der verwendete Schraubauf-
satz, das aktuelle Drehmoment und andere Daten
angezeigt werden.

[0039] Oft verwendete Parameter fir einen
Schraubvorgang sind schraubspindelmodulseitig in
einem Speicher abgelegt werden. Dieser Speicher
ist Bestandteil einer Speichereinrichtung 14, in wel-
cher Datensatze abgelegt und aus welchem die
zuvor abgelegten Datensatze wieder abgerufen wer-
den kdnnen.

[0040] Mittels der Eingabeeinrichtung 15 kdnnen
Programmdaten bzw. Bearbeitungsdaten eingege-
ben und an die Steuereinrichtung 9 lbertragen wer-
den. Auch Modifikationen von bereits gespeicherten
Verschraubungsparametern sind (evtl. je nach
Berechtigung des Benutzers) mdglich. Die Auswahl
der Zielparametersatze erfolgt manuell tiber Display,
per Scanner durch Scannen der ID des Zielparame-
terdatensatzes oder Uber eine libergeordnete Steue-
rung. Die Eingabe der Daten bzw. die eingegebenen
Daten werden Uber die Anzeigeeinrichtung 11 dem
Werker bzw. dem Anwender oder Benutzer darge-
stellt. Ein kompletter Schraubverlauf definiert durch
Moment/Winkel- bzw. Moment/Zeitpaare als Zielpa-
rametersatz ist vorzugsweise nicht vorgesehen. Die
Uberpriifung Einhaltung der Zielparameter ist sehr
aufwandig, technisch schwer realisierbar und beno-
tigt zusatzliche Akkuleistung.

[0041] Zur Bestimmung der aktuellen Position des
Rotors ist beispielsweise eine erste Messeinrichtung
16, wie z.B. ein Winkelgeber bzw. Drehgeber 16 der-
art an dem Elektromotor 10 angeordnet bzw. mit die-
sem verbunden, dass vorzugsweise Uber geeignete
Sensoren der Drehwinkel des Rotors und/oder der
Drehwinkel der durch den Rotor betriebenen Welle
des Elektromotors 10 erfasst bzw. gesteuert oder
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dessen Anderung relativ zu einem feststehenden
Teil ermittelt bzw. gesteuert werden kann. Dieser
Wert kann beispielsweise als Ausgangswert fir die
Berechnung der Schraubkurve verwendet werden.

[0042] Zwischen dem Elektromotor 10 und einer
zweiten Messeinrichtung 23 ist ein Getriebe 22 zwi-
schengeschalten, mittels welchem die Bewegungen
bzw. das Drehmoment, welches auf die Welle wirkt,
geandert werden kann, so dass das in Fig. 1 darge-
stellte Schraubspindelmodul 3 beispielsweise eine
Schraube in ein Werkstiick einschrauben und auch
aus diesem herausdrehen kann.

[0043] Eine Antriebselektronik 18, welche derart an
den Akkumulator 5 angeordnet ist, um von diesem
mit elektrischer Energie versorgt zu werden, steuert
und regelt den Antrieb des Elektromotors 10, um den
Arbeitskopf 13 in Abhangigkeit von den von der
Steuereinrichtung 9 vorgegebenen Parametern zu
bewegen. Wird beispielsweise von der Steuerein-
richtung 9 fiir eine bestimmte Stufe ein bestimmtes
Drehmoment vorgegeben, wird die Energieversor-
gung des Elektromotors mittels der Antriebselektro-
nik 18 entsprechend den Vorgaben geregelt.

[0044] Die Ubertragung der Steuerdaten erfolgt vor-
zugsweise kabelgebunden Uber eine zweitteilige Lei-
tung 19 bzw. Zuleitung 19 zwischen der Steuerein-
richtung 9 und der Antriebselektronik 18 bzw. dem
Akkumulator 5. Vorzugsweise ist diese Leitung
auch dazu geeignet, der Steuereinrichtung 9 elektri-
sche Energie von dem Akkumulator 5 zur Verfligung
zu stellen. Demnach weist die erste zweiteilige Lei-
tung 19 eine Datenleitung zur Ubertragung der Daten
und/oder der Signale von der Steuereinrichtung 9 an
die Antriebselektronik 18 und eine Stromleitung zur
Ubertragung von elektrischer Energie von dem Akku-
mulator 5 an die Steuereinrichtung 9 auf.

[0045] Eine weitere vorzugsweise kabelgebundene
zweite bevorzugt zweiteilige Leitung 20 bzw. Zulei-
tung 20 besteht zwischen der Antriebselektronik 18
bzw. dem Akkumulator 5 und dem Elektromotor 10
bzw. dem Winkelgeber 16, um den Elektromotor 10
entsprechend der in der Steuereinrichtung 9 vorlie-
genden Bearbeitungsdaten zu steuern bzw. zu
regeln und diesem sowie dem Winkelgeber 16 elekt-
rische Energie von dem Akkumulator 5 zuzufiihren.

[0046] Zwischen einer zweiten Messeinrichtung 23
und der Steuereinrichtung 9 besteht vorzugsweise
ebenfalls eine vorzugsweise kabelgebundene Ver-
bindung 24 bzw. eine Daten-Leitung 24, mittels wel-
cher Daten und/oder Signale zwischen diesen Bau-
teilen ausgetauscht werden kénnen. Dadurch kann
die zweite Messeinrichtung 23 im Wesentlichen kon-
tinuierlich die von ihr ermittelten Messdaten bzw.
ermittelten  IST-Bearbeitungsparameter an die
Steuereinrichtung 9 senden, welche diese vorzugs-
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weise mittels einer integrierten Vergleichseinrichtung
(hier nicht gezeigt) mit den in der vorzugsweise integ-
rierten Speichereinrichtung (hier nicht gezeigt)
gespeicherten Soll-Bearbeitungsparametern
abgleicht, um ggf. die Bewegungen des Arbeitskop-
fes 13 durch beispielsweise ein erneutes Einstellen
der Drehzahl nachzuregeln.

[0047] Die einzelnen Einrichtungen, wie z.B. die
Steuereinrichtung 9, die Anzeigeeinrichtung 11, die
Eingabeeinrichtung 15, die Funkeinrichtung 8 bzw.
das Funkmodul 8, die erste 16 und zweite Messein-
richtung 23, die Antriebselektronik 18, der Elektro-
motor 10 und/oder das Getriebe 22 werden mit elekt-
rischer Energie bzw. Strom aus dem Akkumulator 5
gespeist, um ihre Funktionen zu erfilllen bzw. ihre
Arbeit zu verrichten. Dafir sind die einzelnen oben
aufgezahlten Einrichtungen Uber elektrische Strom-
leitungen (hier nicht gezeigt) mit dem Akkumulator 5
verbunden.

[0048] Umgeben wird die gesamte Steuerung und
die gesteuerten Antriebe durch ein Gehause 21, wel-
ches diese vor Verschmutzung und Zerstérung bzw.
Beschadigung schitzt.

[0049] In Fig. 2 ist eine beispielhafte Schraubkurve
40 in einem Koordinatensystem gezeigt. Dabei ist
das Drehmoment auf der Ordinatenachse abgebil-
det. Die Einheit in der das Drehmoment angegeben
wird ist vorzugsweise eine allgemein gebrauchliche
wie z.B. Nm. Auf der Abszisse ist in diesem Beispiel
eine zeitabhangige Komponente aufgetragen. Dies
kann beispielsweise die Zeit nach Start des Schraub-
vorgangs sein. Es sind aber auch z.B. Winkelwerte,
eine Abtastrate oder andere mdglich. Weiterhin ist
beispielhaft dargestellt, wie die gezeigte Schraub-
kurve 40 in einzelne Stufen aufgeteilt werden kann.
Mdgliche Trennungen sind an den durch senkrechte
gestrichelte Linien gekennzeichneten Positionen
moglich. Weiterhin ist es mdglich, die einzelnen Stu-
fen durch Einfiigung weiterer Trennlinien 41 in klei-
nere Segmente zu unterteilen. Dies kann beispiels-
weise dann vorteilhaft sein, wenn eine Stufe sehr
lang ist und der Mikroprozessor im Auswertemodul
2 flr die Berechnung aller Wertepaare dieser Stufe
sehr lange brauchen wiirde. Diese Stufen lassen sich
durch einfache mathematische Formeln beschrei-
ben, so dass lediglich durch die Ubertragung weniger
Parameter die gesamten Wertepaare der jeweiligen
Stufe rickberechnet werden koénnen. Dabei sind
nicht nur lineare Stufenverldufe mdglich, sondern
auch (nicht gezeigte) gekrimmte Kurvenverlaufe.
Voraussetzung ist jedoch, dass jede Stufe in sich ste-
tig ist, so dass sie durch eine einzige mathematische
Formal beschrieben werden kann. Fir lineare Stufen
ist beispielsweise die Ubertragung der Daten, die die
Steigung und die Dauer beschreiben, ausreichend.
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[0050] Fig. 3 zeigt einen schematischen Ablauf der
Berechnung von Daten, deren Ubertragung und der
Rickberechnung. Die ermittelten Daten, die die
Schraubkurve charakterisieren werden im Schraub-
spindelmodul 3 ungerechnet und fiir die Ubermittlung
an das Auswertemodul 2 vorbereitet. In dem gezeig-
ten Beispiel besteht die Schraubkurve aus einer
Anzahl von n Punkten, welche als Sample_0 -
Sample_n-1 gekennzeichnet sind. Jeder dieser
Punkte der Schraubkurve ist durch ein Moment M_n
und eine Zeit t_n charakterisiert. Jedes dieser
Moment-Zeit-Paare weist eine gewisse Grole auf.
Beispielsweise kénnte jedes dieser Paare eine
GroRe von 8 Byte aufweisen. Zur Ubertragung dieser
Datenmenge wird eine bestimmte Bandbreite bend-
tigt und es muss auch eine entsprechende Energie
zur Ubermittlung aufgewendet werden.

[0051] Zur Reduzierung der zu Ubermittelnden
Datenmenge ist es vorteilhaft, bereits im Schraub-
spindelmodul 3 eine Komprimierung der Daten vor-
zunehmen. Diese Komprimierung besteht im gezeig-
ten Beispiel darin, dass zur Ubermittiung der
Schraubkurve eine Startzeit (t_start t_0) und eine
Abtastrate (Sample Rate t_s) sowie die Anzahl der
Wertepaare (Anzahl Samples n) ermittelt werden.
Jedes dieser Datenpakete weist wiederum eine
Grole auf, die jedoch geringer ist als die Grolte der
Datenmenge der Moment-Zeit-Paare. Beispiels-
weise kann ein Datenpaket fir Startzeit, Abtastrate
und Anzahl der Wertepaare z.B. jeweils 4 Byte
umfassen.

[0052] Das Datenvolumen der zu Ubertragenden
Daten und/oder der berechneten Kurve kann durch
Komprimierung mit einem Komprimierungstool z.B.
Zip noch einmal verringert werden

[0053] Zusatzlich zu diesen drei fur die gesamte
Schraubkurve konstanten Werten werden pro Daten-
punkt weitere Werte angegeben, um die Schraub-
kurve rekonstruieren zu kénnen. Dazu ist jedoch ein
einzelner Wert pro Datenpunkt ausreichend. Dieser
als fir jeden Datenpunkt (Sample_n) berechnete
Wert (M_n) weist wiederum eine GroRe auf, die
ebenfalls geringer ist als die Grolke der Datenmenge
der Moment-Zeit-Paare. Auch die GrolRe dieser
Datenpakete kénnte z.B. 4 Byte betragen. Demnach
ist - abgesehen von der Datenmenge, die fir die
Startzeit, Abtastrate und Anzahl der Wertepaare
bendtigt wird - eine Reduzierung der Datenmenge
fir jeden Punkt der Schraubkurve mdglich. Im
genannten Beispiel kann die Datenmenge pro
Punkt der Schraubkurve z.B. halbiert werden.
Daraus ergibt sich, dass (bei gleicher Datenmenge
flr Startzeit, Abtastrate und Anzahl der Wertepaare
und jeden einzelnen berechneten Wert pro Schraub-
kurvenpunkt (M_n)) von z.B. 4 Byte bereits bei einer
aus vier Wertepaaren (4 x 2 x 4 = 32 Byte) bestehen-
den Schraubkurve einer Reduzierung der Daten-
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menge (auf 3 x 4 + 4 x 4 = 28 Byte) erreicht werden
kann.

[0054] Nach der Berechnung dieser komprimierten
Daten werden diese von dem Schraubspindelmodul
3 an das Auswertemodul 2 Ubermittelt. Durch die
Reduzierung der Datenmenge kann die Dauer und
somit der Energieaufwand fiir die Ubermittiung bei
gleicher Bandbreite reduziert werden.

[0055] Im Auswertemodul 2 erfolgt nach Empfang
der Daten dir Rickberechnung der Schraubkurve
bzw. der Wertepaare, die diese Schraubkurve cha-
rakterisieren. Da t_ 0 und die Abtastrate bekannt
(und Uber die gesamte Schraubkurve konstant)
sind, kann jedem der Ubermittelten Datenpunkte
M_n der entsprechende t_n-Wert zugeordnet wer-
den. Es ist somit durch dieses Verfahren im Auswer-
temodul 2 eine vollstandige Rekonstruktion (Riickbe-
rechnung der Schraubkurve aus den komprimierten
Daten mdglich.

[0056] Die Anmelderin behalt sich vor, samtliche in
den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkmale
als erfindungswesentlich zu beanspruchen, sofern
sie einzeln oder in Kombination gegenlber dem
Stand der Technik neu sind.

Bezugszeichenliste

1 Schraubsystem

2 Steuerungsmodul

3 Schraubspindelmodul

4 Kommunikationseinrichtungen 4

5 Akkumulator

6 Kommunikationskanal

7 kabelgebundene Leitung

8 Funkmodul

9 Verarbeitungs- bzw. Steuereinrichtung
10 Elektromotor

11 Anzeigeeinheit

12 Winkelkopf

13 Arbeitskopfes

14 Speichereinrichtung

15 Eingabeeinrichtung

16 Messeinrichtung z.B. Winkelgeber
18 Antriebselektronik

19 zweitteilige Leitung

20 Leitung

21 Gehause
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22 Getriebe
23 Zweite Messeinrichtung
24 kabelgebundene Verbindung bzw.
Daten-Leitung
40 Schraubkurve
41 Trennlinien
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verwendung eines akkubetrie-
benen Schraubsystems (1), welches daflr geeignet
ist, Schraubverbindungen mittels einer motorgetrie-
benen Arbeitsspindel einzurichten, wobei das akku-
betriebene Schraubsystem (1) Kommunikationsein-
richtungen (4, 8) fiir eine drahtlose Datentibertra-
gung von Daten zur Definition von einen Schraub-
vorgang beschreibenden Schraubkurven (40) zwi-
schen einem Schraubspindelmodul (3) und einem
Auswertemodul (2) aufweist, wobei wenigstens
zwei fur die Schraubkurve (40) charakteristische
GréRen mittels der Kommunikationseinrichtungen
(4, 8) drahtlos Ubertragen werden, dadurch
gekennzeichnet, dass die zu Ubertragenden
Daten auf Seite des Schraubspindelmoduls (3)
durch eine Berechnung von zur Charakterisierung
der Schraubkurve (40) relevanten Grofien modifi-
ziert werden, wobei die Berechnung der zur Charak-
terisierung der Schraubkurve (40) relevanten Gro-
Ren eine Komprimierung der Daten umfasst, wobei
die Schraubkurve (40) in einzelne Stufen aufgeteilt
wird und fir jede Stufe jeweils charakteristische
Werte fur Startwinkel und Startzeit oder Abtastrate
Ubertragen werden und pro Datenpunkt ein einzel-
ner weiterer Wert angegeben wird, um die Schraub-
kurve rekonstruieren zu kénnen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt auf
Seiten des Schraubspindelmoduls (3) aus der
Schraubkurve (40) ein zu Ubertragener Datensatz
berechnet wird und in einem darauf folgenden zwei-
ten Schritt eine Ubertragung dieser die Schraub-
kurve charakterisierende Daten an das Auswerte-
modul (2) erfolgt.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
drahtlose Ubertragung der Daten zwischen den
Kommunikationseinrichtungen (4, 8) nach einer
erfolgten Ubertragung der Daten zur Definition
einer Schraubkurve (40) unterbrochen wird,
wodurch ein Energieverbrauch der Kommunika-
tionseinrichtungen zur Ubertragung der zur Defini-
tion einer Schraubkurve (40) notwendigen Daten
reduziert wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
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Moment/Winkel- und/oder Moment/Zeit-Wertepaare
einer Schraubkurve (40) innerhalb einer Stufe mit
gleichbleibender Drehzahl und Abtastrate aus draht-
los Ubertragenen Daten fir Startwinkel und Startzeit
errechnet werden.

5. Verfahren nach einem der nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeit zur Ubertragung der Daten,
welche in dem Auswertemodul (2) zur Berechnung
der die Schraubkurve (40) charakterisierenden
Moment/Winkel- und/oder Moment/Zeit-Wertepaare
benétigt wird, gegeniiber der Ubertragung der
Moment/Winkel- und/oder Moment/Zeit-Wertepaare
bei gleicher Bandbreite reduziert ist.

6. Akkubetriebenes Schraubsystem (1), welches
dafir geeignet ist, Schraubverbindungen mittels
einer motorgetriebenen Arbeitsspindel einzurichten,
wobei das akkubetriebene Schraubsystem (1) Kom-
munikationseinrichtungen (4, 8) fiir eine drahtlose
Datenlibertragung von Daten zur Definition von
einen Schraubvorgang beschreibenden Schraubkur-
ven (40) zwischen einem Schraubspindelmodul (3)
und einem Auswertemodul (2) aufweist, wobei die
Kommunikationseinrichtungen (4, 8) Mittel zur draht-
losen Ubertragung von fiir die Schraubkurve (40)
charakteristischen GréRRen aufweisen und das Aus-
wertemodul (2) eine Einrichtung (9) zur Berechnung
von mindestens einer weiteren fir die Schraubkurve
(40) relevanten Grofle aus den Daten aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schraubsys-
tem eine einen Mikrokontroller umfassende Einrich-
tung aufweist, welche dazu geeignet sind, eine vor-
gegebene Schraubkurve (40) in einzelne Stufen auf-
zuteilen, welche jeweils durch Startwinkel und Start-
zeit oder Abtastrate definierbar und pro Datenpunkt
ein einzelner weiterer Werte angebbar ist, aus wel-
chen die Schraubkurve rekonstruierbar ist.

7. Akkubetriebenes Schraubsystem nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
drahtlose Datenlbertragung zwischen den Kommu-
nikationseinrichtungen (4, 8) bidirektional ist.

8. Akkubetriebenes Schraubsystem nach einem
der Anspriche 6-7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Auswertemodul (2) eine Einrichtung (9) auf-
weist, mittels welcher aus Startwinkel und Startzeit
oder Abtastrate einzelne Stufen einer Schraubkurve
und/oder die vorgegebene Schraubkurve berechen-
bar ist.

9. Akkubetriebenes Schraubsystem nach einem
der Anspriche 6-8, dadurch gekennzeichnet, dass
die von dem Schraubspindelmodul (2) fur die draht-
lose Datenubertragung bereitstellbaren und fiir ein-
zelne Stufen einer Schraubkurve (40) konstanten
und charakteristischen Daten einen Startwinkelwert,
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einen Drehzahlwert und einen Abtastratenwert
umfassen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig.1

>

Drehmoment

>
Zeitabhangige Komponente

Fig.2
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Fig. 3
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