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Schraubstationen

und Montageanlagen

e Rationalisierung

e Qualitatssicherung

eFlexibilitat

sVerfiligbarkeit

*Humanisierung

Weltweit montieren unsere Kunden mit
DEPRAG-Schraubautomaten und Montage-
anlagen die unterschiedlichsten Produkte,
wie z.B. Video-Recorder, Turschlosser,

Gaszahler, Antennenanlagen, elektrische
Fensterheber, Fernseher, Schalter, Spil-

maschinen, Computer, Lampen, Wasch-
maschinen, Schitze, Videokassetten, CD-
Player, Relais, Batterien, Herde, Oldruck-
schalter, Duscharmaturen, Luftmengen-
messer, Stereoanlagen, Rasiergerate,
Uhren, Zylinderkdpfe, Motorsdgen, Ver-
gaser, Pumpen, Taschenrechner, Kichen-
maschinen, Spielzeugautos, ABS-Elektro-
nik, PC-Laufwerke, Heckenscheren, TV-
Fernbedienung, KFZ-Leuchten, Drucker,
Handbohrmaschinen,  Einspritzsysteme,
Mixer, Elektroschaltschranke, Telefone,
KFZ-Stellmotoren, speicherprogrammier-
bare Steuerungen, Anrufbeantworter, ...
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1. Kompetenz aus Erfahrung

1.1 Erfahrung

Nutzen Sie die langjahrige Erfahrung unserer
Ingenieure und Techniker fir die L6sung
lhrer Montageaufgaben ! Der heutige hoch-
entwickelte Stand unserer Produkte und
Anlagen griindet sich auf eine industrielle
Erfahrung, die letztendlich zurlckreicht
bis in das Jahr 1801. Bereits 1918 haben
wir mit der Entwicklung und Fertigung von
Drucklufttechnik begonnen und produzie-
ren DEPRAG-Erzeugnisse seit 1931. Aus
DEUTSCHE PRAZISION SWERKZEUG der Fertigung von Druckluftwerkzeugen
AKTIENG (HAFT-AMH FERPFALL entstanden Anfang der 70er Jahre die ers-
ten Anfange des Sondermaschinen- und
Anlagenbaus. So kdénnen wir heute auch
im Bau von Schraub- und Montageanlagen
auf eine ca. 30-jahrige Erfahrung zurtckbli-
cken.

1.2 Fertigungskompetenz

Aus dieser Tradition und unserem aktuellen
Selbstverstandnis  als  Fertigungsbetrieb
verflgen wir nicht nur Uber umfangreiches
Produkt- und Entwicklungswissen, sondern
auch Uber die notwendige Fertigungskom-
petenz. Zur optimalen Gesamtldsung gehort
neben der notwendigen Engineering-Leis-
tung immer auch das Wissen und die Fahig-
keit, theoretische Losungen in der Praxis
umzusetzen. Der dafur notwendige hoch-
moderne und flexible Maschinenpark ist uns
seit jeher eine Selbstverstandlichkeit.

1.3 Planungskompetenz

Durch die langjahrige Erfahrung in der Pla-
nung und Realisierung von Montageanlagen
verflgen unsere Ingenieure Uber ein hohes
MaB an Erfahrungswissen und kénnen in
vielen Féllen auf bereits realisierte ahnliche
Lésungsansétze zurlickgreifen. Gemeinsam
mit ihrem Produktwissen lassen sich so
optimale und wirtschaftliche Losungen erar-
beiten. Modernste Planungshilfs- mittel wie
CAD, Projektmanagement, FEMA, etc. sind
uns tagliche Arbeitsmittel.




1.4 Kompetenz in Kerntechnologien

In nahezu allen realisierten Montageanla-
gen spielt die Zufuhrtechnik eine zentrale
Rolle. Sie entscheidet haufig Uber Effizienz,
Verflgbarkeit und letztlich Wirtschaftlich-
keit der realisierten Losung. Im Gegensatz
Zu reinen Systemintegratoren setzen wir
hier auf eigene Komponenten und damit
auf umfangreiches eigenes Know-how.
Gleiches gilt fur die nach wie vor wichtigste
Technologie in der Montagetechnik: der
Schraubtechnik. Auch hier kénnen wir auf
das breite Spektrum unserer DEPRAG-
Schraubspindeln und das damit verbun-
dene Erfahrungswissen direkt zurlickgrei-
fen. Schnittstellenprobleme zwischen Kom-
ponentenlieferant und  Systemintegrator
sind damit von vornherein ausgeschlossen.

1.5 Kompetenz weltweit

Wir verstehen uns als Systempartner
unserer Kunden bei der Losung von Mon-
tageaufgaben, insbesondere in den Bran-
chen Feinwerktechnik, Telekommunikation,
KFZ-Zulieferindustrie, Elektro- und Elektro-
nikindustrie. Durch unsere ausgepragt inter-
nationale Struktur mit eigenen Tochterun-
ternehmen in USA, Schweden, Tschechien,
Frankreich, China und Korea sowie leis-
tungsfahigen Partnern in allen relevanten
Markten der Welt sichern wir Planungskom-
petenz und Service vor Ort - weltweit.

2. Komponenten von
DEPRAG-Montagesystemen

2.1 Maschinengestell

Als  Grundaufbau verwenden wir flexibel
kombinierbare Alu-Profile, die zu ent-
sprechenden Gestellen montiert werden.
Beim Einsatz hochdynamischer NC-Ach-
sen kommen alternativ auch geschweil3te
Stahlgestelle zum Einsatz. Die Verkleidung
erfolgt, wenn notig, mit Kunststoffscheiben.
Wartungstiren mit Sicherheitsschalter sind
Standard.

2.2 Schraubspindeln

Basis der allermeisten realisierten Schraub-
stationen sind unsere vielfach bewahrten
DEPRAG-Einbauschrauber. Sie Uberdecken
einen Drehmomentbereich von 0,02 bis
500 Nm in zahlreichen Ausfihrungen. Je
nach Anwendungsfall kommen dabei frei
programmierbare, flexible und burstenlose
EC-Antriebe oder unsere schnellen und
kostengunstigen Druckluft-Schraubspindeln
zum Einsatz. Gemeinsam ist allen Druckluft-
Schraubspindeln die hochgenaue Trenn-
und Abschaltkupplung mit einer Drehmo-
mentgenauigkeit von + 3% Standardabwei-
chung, die Drenmomentunabhéngigkeit von
Druckschwankungen und Schraubfall, die
optimierte Einschaltdauer bei Start auf An-
druck und Abschalten nach erreichtem
Endmoment sowie die integrierte Funk-
tionsriickmeldung.
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2.3 Schraubfunktionsmodul

Zum optimalen Einsatz der Schraubspindel
verwenden wir als Basis unser Schraub-
funktionsmodul SFM. Mit dem SFM wer-
den alle fir den Verschraubungsprozess
notwendigen Sensoren und Aktoren opti-
mal integriert. Durch die modulare Bau-
weise aus standardisierten Komponenten
erreichen wir eine hohe Variantenviel-
falt bei geringem Engineering- und Ferti-
gungsaufwand.

2.4 Zufuhrung

Die Zufihrung aller notwendigen Kleinteile,
wie Schrauben, Muttern, Stifte, Scheiben,
Bolzen, Klemmstlcke, etc., wird zuver-
lassig von unseren DEPRAG-ZufUhrsys-
temen bewdltigt. Die Teile werden in der
Regel Uber Kkalibrierte Zuflihrschlauche
und Mundstiicke an die Montagestelle
zugeschossen oder im Pick- and Place-
Verfahren bereitgestellt. Aus einem Gerat
kdénnen bis zu 6 Entnahmestellen versorgt
werden. Es stehen 2 Grundbauarten,
Vibrationswendelférderer und Hubschie-
nenforderer in mehreren BaugréBen zur
Verflgung. Dartiberhinaus werden zusatz-
lich Bandbunker zur Verlangerung von
Nachfullintervallen eingesetzt.

Fir die Zuflhrung von Klebeteilen auf
Bandrollen stehen unsere Teilezufuhrge-
rate (tape-on-reel-feeder) bereit.

2.5 Messtechnik

Wenn das QS-System eine laufende Doku-
mentation von Drehmoment oder Dreh-
moment und Drehwinkel fordert, werden
unsere Mess-Schrauber mit integriertem
Messwertaufnehmer eingesetzt. In Ver-
bindung mit den zugehdrigen Messgera-
ten konnen dabei alle Anforderungen an
Dokumentation, Datensicherung und Sta-
tistikauswertung erfullt werden.



2.6 Steuerung

Standardschraubstationen steuern wir mit
unserer speziell fir diesen Einsatz entwi-
ckelten elektronischen  Ablaufsteuerung
(logic control). Beim Einsatz von frei pro-
grammierbaren NC- Achsen steht dartber-
hinaus unsere integrierte Ablauf- und NC-
Steuerung (motion control) zur Verfligung.
Beide Steuerungen beinhalten alle notwen-
digen Basisprogrammteile sowie die kom-
plette Benutzerschnittstelle und sind damit
als Standardkomponente wesentliche Vor-
aussetzung fir kostenglnstige Gesamt-
|6sungen.

Bei hoheren Anforderungen an Handling,
Kommunikation oder Programmierumfang
verwenden wir jede handelsubliche spei-
cherprogrammierbare  Steuerung  (SPS).
Die Anbindung an Ubergeordnete Leitrech-
ner oder die Integration zusétzlicher Steu-
erungsrechner, z.B. zur Werkstlckerken-
nung, ist fir uns Routine. Selbstverstandlich
besteht auch die Mdglichkeit, die Schraub-

2.8 DCAM-XS

Das Mikro-Montage-System DCAM-XS er-
flllt die Winsche des Marktes an einen
modernen Automaten. Es ist

KLEIN 450 x 802 x 680 mm

PRAZISE
Positioniergenauigkeit + Tum

FLEXIBEL

konkurrenzlos kurze Wechselzeit auf
einen anderen Fertigungsprozess oder
ein anderes Produkt

SCHNELL

Vimex = 3,7 M/s

Amax = 90 M/s2

durch Linearservomotoren

EINFACH
Einfachste Handhabung durch intuitive
Bedienerfiihrung

station Uber Ihre bereits vorhandene SPS
zu steuern. In diesem Fall erfolgt eine Ver-
drahtung bis Klemmleiste und Sie erhalten
zusétzlich zu den Ublichen Unterlagen einen
Funktionsplan.

Um Service und Wartezeiten so kurz wie
moglich zu halten, setzen wir in der Regel
Verteiler mit Steckeranschlissen und
Signalzustandsanzeigen ein. Flr die Pneu-
matik werden nach Mdglichkeit Ventilinseln
mit Multipolanschluss offen an den Auto-
maten montiert. Bei groBeren Automaten
ermogli- chen Ventilinseln mit  ASI-oder
Feldbus-Anschluss dezentral angeordnet,
kurze Be- und Entliftungszeiten und somit
kurze Taktzeiten. Die Schutzziele der euro-
paischen Richtlinien:

- 98/37/EG:  Maschinenrichtlinie

- 73/23/EG:  Niederspannungsrichtlinie

- 89/336/EG: EMV-Richtlinie, einschl. inrer
aktuellen Anderungen, sind
fOr uns selbstverstandlich.

2.7 DCAM

Fur Montageaufgaben mit frei programmier-
paren NC-Achsen, die sich in einem
Arbeitsbereich von 600 x 600 x 150 mm
bewadltigen lassen, steht mit unserem
DEPRAG-Compact-Assembly-Modul
(DCAM) eine fertig konfektionierte Stan-
dard-Montagezelle zur Verfligung. Bei
erheblich reduziertem Planungsaufwand
und damit auBergewodhnlich kurzen Lie-
ferzeiten lassen sich somit sowohl Einzel-
arbeitsplatze als auch bandintegrierte Sta-
tionen flr zahlreiche feinwerktechnische
Montageaufgaben l6sen.

Schrauben, Labeln, Palletieren, Clipsen,
Laserbeschriften, SchweiBen, Testen,
Kleben von kleinsten Bauteilen — mit dem
neuen Montageautomaten lassen sich
zahlreiche Funktionen verwirklichen.

Viele kleine Einzelteile muissen montiert
werden, wenn ein Mobiltelefon entsteht,
eine elektrische Zahnblrste oder ein Rasier-
apparat... das DACM-XS ist in wenigen
Minuten fur die verschiedenen Montage-
schritte umgerUstet.

So ist die einheitliche Montageplattform fur
unterschiedlichste Montage- und Prifauf-
gaben geeignet:

Fur Kleinstmontagen in der Elektroindus-
trie oder Medizintechnik, fUr die Fertigung
von Mikrosystemen in der Pharma- und
Diagnostikindustrie, fur das Handling von
kleinsten Verbindungselementen, z. B. fur
die Verschraubung von Mobiltelefonen.

MC 281 to MC 283

Auf kleinstem Raum montieren -
da ist das neue DCAM-XS riesengroB!

Immer dann, wenn Teile
so klein werden, dass
automatisches Handling
notwendig wird.



3. Projektierung von
DEPRAG-Montagestationen

3.1 Aufgaben

DEPRAG-Montagestationen bewéaltigen un-
terschiedlichste Technologien und Aufga-
pen: Einschrauben, Ausschrauben, Prifen,
Justieren, Flgen von Kleinteilen, ZufGhren
von Kleinteilen, Kleben, Pressen, EindrU-
cken, alle zugehorigen Handhabungsschritte
und selbstverstandlich die Systemintegra-
tion sind magliche Funktionen.

3.2 Planungsparameter

Bereits in der Vorprojektierung sind bei
Sondermaschinen bestimmte Detailinfor-
mationen von groBer Bedeutung. Hierzu fin-
den Sie auf der Ruckseite unseren Frage-
bogen als Projektierungshilfe. Selbstver-
standlich stehen unsere Fachberater und
Planungsingenieure bereit, um weitere Ein-
zelheiten gemeinsam mit Ihnen festzule-
gen. Sie kénnen dabei auf die zahlreichen
bereits beschriebenen Standardkomponen-
ten zurlckgreifen und damit kurze Projek-
tierungszeiten und sichere Planungsergeb-
nisse erreichen.

3.3 Technologieuntersuchungen

Gerne sind unsere Projektingenieure bereit,
fur unsere Kunden technologische Untersu-
chungen im Vorfeld durchzuflihren. Insbe-
sondere im Bereich der Schraubtechnik kdn-
nen wir mit eigenen Prifstdnden Schraub-
fallanalysen durchfthren. In diesen Féllen
kdénnen daraus wertvolle Hinweise zur Pro-
jektierung oder auch zur Bauteilauslegung
gewonnen werden.

3.4 Service

Beginnend mit der optimalen Projektierung
begleiten wir unsere Kunden und unsere
Montageanlagen mit einem umfassenden
Serviceangebot. Die Einbindung lhres Pflich-
tenheftes, eine Vorabnahme in unserem
Hause, die schlUsselfertige Inbetriebnahme
in lhrer Produktion durch uns sind selbst-
verstandliche Auftragsbestandteile und solite
es im Laufe der Jahre einmal zu Wartungs-
oder Umbauarbeiten kommen, stehen unsere
erfahrenen Servicetechniker fir umgehende
Hilfe bereit. Dabei kbnnen bei Bedarf auch
besondere Reaktionszeiten vereinbart wer-
den. Schneller und effektiver lassen sich
in vielen Fallen anstehende Service- oder
Wartungsarbeiten per Telefon und Fernwar-
tungsmodul erledigen.

3.5 Zertifiziertes Planungssystem

Neben der Fertigung ist selbstverstandlich
auch unser Planungssystem von der Fach-
beratung vor Ort Uber das Projektierungs-
team bis hin zur Konstruktionsabteilung
nach den internationalen Qualitdtsnormen
der ISO 9001 zertifiziert.

4. Bauarten von
DEPRAG-Schraub- und
Montagestationen

4.1 Angepasster Automatisierungsgrad

Je nach den Erfordernissen der Montage-
aufgabe bieten wir Schraub- und Montage-
stationen mit einem angepassten Auto-
matisierungs- bzw. Flexibilitdtsgrad (Bei-
spiele im Bilderteil). Dies sind im einzelnen
folgende Bauarten:

4.2 Handarbeitsplatz

Ein oder mehrere Schrauber werden in
einem Plattenpaar aufgenommen, das an
einem 2-Saulen-Stander befestigt ist. Der
Werkzeugvorschub erfolgt Uber Handhe-
belbedienung, die Werksttickbereitstellung
ist manuell.

4.3 Handgeflhrte Mehrspindelschrauber

Die Schraubspindeln werden zwischen
2 Schrauberaufnahmeplatten separat axial
gefedert aufgenommen und von Hand
zugestellt. Der Mehrspindelschrauber wird
entweder an einem Gewichtsausgleicher
oder einem Pneumatikzylinder aufgehéangt.

4.4 Schraubstation mit
Schraubfunktionsmodul SFM

Ein- oder Mehrspindel-Schraubstationen be-
stehen in der Regel aus einem SFM, der
Schraubspindel selbst mit oder ohne Zu-
fUhrung und der zugehorigen Steuerung je
nach Bedarf. Dabei kénnen auch mehrere
SFM innerhalb einer Zelle kombiniert wer-
den.

4.5 Mehrspindel-Schraubstationen

Sind an einem Bauteil mehrere Schrauben
vertikal einzudrehen, werden in der Regel
Grundbaukasten oder SFM eingesetzt.
Entsprechend dem Schraubbild entsteht
das Bohrbild des Schrauberaufnahmeplat-
tenpaares und ggf. der Mundstlckplatte. In
diesen Platten kdnnen nahezu beliebig viele
Spindeln parallel aufgenommen werden. Der
gefederte Langenausgleich ermdglicht den
gemeinsamen Schraubervorschub Uber nur
einen Zylinder. Mehrfacheinheiten sichern
hochste Produktivitdt bei kirzesten Takt-
zeiten. Sie werden in der Regel Uber eine
eigene SPS gesteuert.

Auch  Unterflur-Anwendungen mit zusétzli-
chen Service- und Sperrhlben sind moglich.



4.6 DCAM

FUr den Einsatz frei programmierbarer Hand-
habungssysteme in einem Arbeitsbereich
von max. 600 x 600 x 150 mm kommt
unsere  Standardmontagezelle (DCAM)
zum Einsatz. Je nach Anwendungsfall
stehen Varianten mit 1, 2 oder 3 Achsen
bzw. je nach der geforderten Dynamik mit
Schrittschalt- oder Servoantrieben zur Ver-
figung.

4.7 Linearschraubroboter

Bei gréBeren Produkten und haufig wech-
selnden Schraubbildern bietet sich der Ein-
satz frei programmierbarer NC-Systeme in
Kombination mit einer oder mehreren An-
baueinheiten an. Der Aufbau besteht dann
aus 1-4 NC-Linearachsen, die in unter-
schiedlichster kinematischer Anordnung je
nach Anwendungsfall aufgebaut werden.
Die Steuerung erfolgt ebenfalls Uber die
DEPRAG-motion-control-Steuerung.

4.8 Portalschraubroboter

FUr noch gréBere Werkstlicke oder Arbeits-
rdume verwenden wir Aufbauten in Portal-
bauweise mit geregelten Schrittmotoren,
Zahnriemenantrieb und ebenfalls eigener
SPS-Steuerung.

4.9 Montageanlagen

Die Erfahrungen aus der Projektierung und
der Bau vieler Schraubstationen lassen sich
haufig auch auf andere Montageaufgaben
Ubertragen. Wir projektieren und fertigen
daher auch zunehmend Montageauto-
maten wie z.B. Rundtaktmaschinen oder
Transportanlagen ohne Schraubanteil.

5. Ergebnisse beim Einsatz
von DEPRAG-Montagestationen

5.1 Rationalisierung

Mechanisierung und Automatisierung sind
nach wie vor wesentliche Rationalisierungs-
effekte, z.B. durch automatische Schrau-
benzufihrung, minimierte Zustellbewegun-
gen, kontinuierliche Arbeitsweise, paralle-
les Arbeiten.

5.2 Qualitatssicherung

Automatische Montage sichert die Qualitat
durch zahlreiche integrierte Prifvorgénge:
Schraubeneinschuss, Schrauberanlauf, Ein-
schraubtiefe, Schrauberabschaltung, Dreh-
moment, Drehwinkel, Eindrlcktiefen, ana-
loge Entfernungsmessung, optische Uber-
wachungssysteme und vieles mehr. Uner-
kannte Fehler sind damit praktisch ausge-
schlossen. Die Prozess-Sicherheit auf Dauer
kann durch entsprechende Ausdrucke doku-
mentiert werden.

5.3 Flexibilitat

Hochste Flexibilitat hat nach wie vor der
Mensch, aber auch DEPRAG-Montagesta-
tionen reagieren flexibel auf Produktande-
rungen oder Varianten. Wahlweises Zuschal-
ten einzelner Schrauber, automatisches oder
manuelles Umstellen verschiedener Akto-
ren, der weitgehende Einsatz von Standard-
komponenten bis hin zum frei program-
mierbaren Schraubroboter, sind Kennzei-
chen dieser hohen Flexibilitat.

5.4 Humanisierung

Haufig zwingen Bauteilabmessung oder
Einbaulage bei handgefUhrten Montagen zu
einer unbequemen und auf Dauer belasten
den Arbeitshaltung. Viele dieser Belastun-
gen kdnnen mit automatischen Montagean-
lagen von vornherein ausgeschlossen wer-
den. Andere Bauteile sind durch fortschrei-
tende Miniaturisierung manuell  praktisch
nicht mehr handhabbar. Auch hier tragen
automatische Anlagen zur Humanisierung
der Arbeitswelt bei.

5.5 Verfugbarkeit

Die Verwendung unserer langzeitbewahrten
und langzeitstabilen Schraubspindeln, Zu-
flhrgerate sowie ausgereifter Komponen-
ten einerseits und ergédnzend dazu unsere
langjahrige Erfahrung aus dem Bau vieler
unterschiedlicher Anlagen sichern die hohe
Verfugbarkeit der DEPRAG-Montagestatio-
nen auf Dauer.

Insbesondere die hohe Fertigungstiefe auch
bei Spezial- und Sonderteilen sichert Ihnen
eine unverzlgliche Ersatzteilversorgung auch
bei unvorhergesehenen Stoérungen.

Alles aus einer Hand - direkt von DEPRAG!



Beispiele:

Handarbeitsplatz

Bild 4.2.1 Verschrauben von Fahrradkran-
zen mit MINIMAT®- Einbauschraubern und
Vorsatzgetriebe im handhebelbetatigten
Schraubstander.

Bild 4.2.2 Teilautomatisierter Handarbeits-
platz mit Prozesstberwachung.

DEPRAG Montagesystem, ausgelegt als
2-Bediener-Handarbeitsplatz zum manuel-
len Verschrauben von Platine in Gehause
—an einem bzw. an zwei Arbeitsplatzen.
Eine integrierte Prufeinrichtung Gbernimmt
die Kontrolle von Drehmoment, Drehwinkel
und Werkstlcktrager-Statusabfrage.

Das Montagesystem ist Teil eines Maschi-
nenverbundes, verbunden Uber ein Band-
system, auf dem die WerkstUcktrager
durch die jeweilige Anlage transportiert
werden.

4.21

4.2.2




4.4.2

Handgefiihrte Mehrspindelschrauber

Bild 4.3 9-Spindel-Schrauber handgefihrt
zur Verschraubung von Olwannen an
Dieselmotoren.

Aufhangung Uber Druckluftzylinder - Hub-
bewegung und Start erfolgt jeweils Uber
einen Handhebel.

Schraubstationen mit
Schraubfunktionsmodul SFM

Bild 4.4.1 1-Spindel-SFM in Standard-
ausflihrung, angebaut an Profilstander.

Dieser Profilstander ermdglicht eine einfa-
che und schnelle Einstellung in X-Y und Z-
Richtung. Hier ist zusatzlich die gesamte
Einheit nochmals auf einen Horizontal-
schlitten aufgebracht, um mit der 1-Spin-
del-Einheit nacheinander 2 Schraubstellen
zu bedienen.

Bild 4.4.2 Vollautomatische Schraub-
zelle zum automatischen Verschrauben
von Motor und Pumpengehause mit vier
Schrauben.
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Mehrspindel-Schraubstationen

Bild 4.5.1 4-Spindel-Schraubautomat zum
L6sen von Kontaktschrauben an Luftschit-
zen nach der Endkontrolle.

6 BaugrdBen mit unterschiedlicher Hohe,

2 verschiedenen Schraubabstanden und

1 oder 2 Schraubreihen werden chaotisch
Uber ein Transportband zugefuhrt und
durchgetaktet. Die beiden schrag angeord-
neten Schrauber stellen sich bei 2-reihigen
Schitzen automatisch zu. Die beiden senk-
rechten Schrauber werden entsprechend
der jeweiligen Schutzhohe selbsttatig pneu-
matisch auf die betreffende Schraubebene
und den jeweiligen Schraubabstand einge-
stellt. Nach dem Entschrauben werden die
Schitze mit anschlussfreundlichen losen
Kontaktscheiben nach BaugréBen sortiert
und weitertransportiert. Maschinenab-
hangige Prozesszeit: ca. 4 Sek. mit max.
16 Schrauben.

Bild 4.5.2 Bandintegrierte Mehrspindel-
Schraubstation.

16-Spindel Schraubstation zum Verschrau-
ben von Kunststoff-Waschmaschinentrom-
meln. 16 Schrauben werden gleichzeitig in
eine Lademaske eingeschossen und Uber
magnetische Ladedorne in die Schraubpo-
sitionen vorbestuckt.

Im zweiten Schritt werden die Schrauben
parallel drehmomentgesteuert verschraubt.




4.5.4

Bild 4.5.3 Handbestlickter Zweispindel-
Automat.

Zweispindel-Unterflur-Schraubstation zum
Verschrauben von Pfeffer- und Salzmuhlen.
Die Mahlwerke der Muhlen werden manuell
in eine Zentriervorrichtung gelegt und der
MUhlenkorpus manuell aufgesteckt. Ein
pneumatisch betatigter Niederhalter dient
wahrend der von unten durchgeftihr-

ten Verschraubung als Gegenlager. Die
unterschiedlichen Mihlenhdhen werden
durch Anschlage manuell voreingestellt.
Als Werkerschutzvorrichtung wahrend der
Niederhalterzustellung dient ein Sicher-
heitslichtgitter. Die Steuerung des Auto-
maten erfolgt Uber eine DEPRAG C-48
SPS-Steuerung.

Bild 4.5.4 2-Spindel-Schraubautomat zur
Bestlickung von Klemmleisten unterschied-
licher Baulange mit Klemmschrauben und
angewalzter Rechteckklemmscheibe.

Zur lagegerechten ZufUhrung werden die
Schrauben von 2 Vibrationswendelfor-
derern Uber 2 geneigte Linearstrecken
geordnet 2 Pickpunkten zugefihrt. Uber
Pickschieber werden die Schrauben unter
den Schraubachsen positioniert, durch
Vakuum aufgenommen und anschlieBend
auf Drehmoment mit Tiefenkontrolle in die
Klemmleisten eingedreht. Ein besonderes
Programm erlaubt dartberhinaus, die
Klemmleisten unterschiedlich zu bestu-
cken. Die jeweilige Lange der Klemmleisten
wird automatisch abgefragt und braucht
programmtechnisch nicht eingegeben
werden.

Bild 4.5.5 Bandintegrierte 4-Spindel-
Schraubeinheit mit DEPRAG-SENSOMAT®-
ULTRA-Schraubern zur Verschraubung
eines Kunststoffgehduses einer Haushalts-
maschine.

Das besondere Problem bei dieser
Schraubaufgabe mit bereits vorgefadelten
Schrauben besteht in dem kritischen Ein-
schraubverhalten mit einem Einschraub-
moment nahe dem Uberdrehmoment.
Dieses Problem wird durch Einsatz der
SENSOMAT®-Schrauber geldst, die
wegabhangig die Schrauben mit quasi
beliebig groBem Drehmoment eindrehen
und erst kurz vor Schraubenkopfauflage
die hochgenaue DEPRAG-MINIMAT®-
Schrauberkupplung freigeben.

11



4.5.8
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Bild 4.5.6 2-Spindel-Prifstation zur Gangig-
keitsprufung von Klemmschrauben bei
Schitzen und Ausdrehen auf ein defi-
niertes MaB.

Es werden jeweils 2 Schrauben gleich-
zeitig auf Drehmoment eingedreht und
dabei die Einschraubtiefe abgefragt. Bei
|O-Tiefe wird der Schrauber umgesteuert
und die Anzahl der Umdrehungen beim
Ruckdrehen gezahlt. Die Schiitze stehen
anschlieBend mit gewlnscht offenen
Klemmschrauben in exakter Hohe zur Ver-
flgung. Die Prozesszeit fUr je 2 Schrauben
betragt 1,8 Sek.

Bild 4.5.7 Bandintegrierte 3-Spindel-
Schraubstation mit Schraubenzufihrung
und Schraubsteuerung C 72.

Verschraubt werden BandmaBgehause
mit jeweils 3 Schrauben.

Diese Station ist sehr kompakt aufgebaut
und bendétigt nur eine Grundflache von
700 x 430 mm.

Bild 4.5.8 Bandintegrierte 9-Spindel-
Schraubstation zum Verschrauben von
Schaltsaugrohren.

AusgerUstet ist die Station mit Mess-
Schraubern fur Drehmoment und Dreh-
winkelliberwachung und Schraubenzufihr-
geraten mit Mehrfachverteilern.

Die Schraubergebnisse kénnen Uber PC
am Farbmonitor dargestellt und tber ein
Netzwerk an einem Zentraldrucker doku-
mentiert werden.



4.5.10

4.5.11

(TS

Bild 4.5.9 Bandintegrierte 4-Spindel-Unter-
flur-Schraubeinheit flr die Verschraubung
von Ablaufschéchten in Geschirrsptlern.

Die Schrauben werden Uber ein fahrbares
Schraubenzuflhrgerat mit Bandbunker an
die Schrauber gefbrdert.

Die auf Werkstucktragern zugeflhrten
Gehause werden ausgehoben, mit einer
Spannvorrichtung und Niederhaltern fixiert
und verschraubt.

Die Werkstucktrager werden entsprechend
codiert.

Bild 4.5.10 2-Spindel-Schraubstation mit
Schraubenzuflhrgeréat zum Verschrauben
von PKW-Heckablagen mit SENSOMAT®-
ULTRA-Schraubemn.

Die Heckablagen werden in die Werk-
stlickaufnahme eingelegt und pneumatisch
gespannt.

Die zu verschraubenden Scharniere werden
manuell geflgt und vor dem Verschrauben
auf korrekte Lage geprtift.

FUr ein ergonomisches Einlegen der Teile
ist die Werkstlickaufnahme als Schiebes-
chlitten ausgefihrt.

Bild 4.5.11 Bandintegrierte 4-Spindel-
Schraubeinheit mit Schraubenzufihrgerat
flr das Verschrauben von Armaturen-
trgern. Wegen sehr unterschiedlicher
Schraubhdhen sind die Einbauschrauber
auf

mehrere Platten montiert.

FUr den Einsatz in Sudeuropa ist der Schalt-
schrank klimatisiert.

Die Station ist durch die unmittelbar am
Gestell montierten Gehause fUr Schrauben-
zufUhrgerat und Bedienpult, sowie den im
Unterbereich angebrachten Schaltschrank,
sehr kompakt.
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Bild 4.5.12 4-Spindel-Schraubstation verti-
kal, mit Schraubenzuflhrgerét flr das Ver-
schrauben von Waschmaschinen-Ventilen.

Auf einer Taktvorrichtung werden die

Telle in eine Aufnahme gelegt. Uber eine
2-Hand-Bedienung wird dieses Teil an die
Schraubeinheit getaktet und die 4 Schrau-
ben eingeschraubt.

Die Bedienperson entnimmt das fertige Tell
und bestlckt die Aufnahme neu.

Wegen der sehr kleinen Schraubabsténde
werden Vorsatzgetriebe an den Schraubemn
eingesetzt.

Das Schraubenzufiihrgerat steht auf einem
Bodenstander hinter der Maschine.

Bild 4.5.13 Bandintegrierter 6-Spindel-
Schraubautomat mit Schraubenzuftihrung.

Auf diesem 6-Spindel-Schraubautomat
werden Staubsauger-Gehause verschraubt.
Die 60 mm langen Schrauben werden von
einem Bandbunker Uber ein Steigférder-
band in ein Schraubenzuflhrgerat gefordert.
Uber die Vereinzelung und 6-fach-Verteiler
werden die Schrauben in die Mundstlicke
geschossen.

Wegen der langen Schrauben und ver-
senkten Schraubstelle sind sehr lange
Schrauber- und Mundsttickhtbe erforder-
lich.

Um die Drehmomente der Schrauber
regelmaBig Uberprifen zu kdnnen, wurden
Mess-Schrauber eingesetzt. Die Taktzeit
betragt 10 sec.



DCAM

Bild 4.6 Handbestlckte Montagezelle
DCAM.

Bestlicken von Mobiltelefondisplays durch
DEPRAG 2-Achsen DCAM (DEPRAG
Compact Assembly Modul) mit Lautspre-
cher und Display.

Die Bauteile (Tragerrahmen, Lautsprecher
und Display) werden durch den Werker in
die Werkstlckaufnahme eingelegt. Durch
einen Vakuumgreifer werden die Bauteile
aus der Werkstlckaufnahme entnommen
und auf selbstklebende Folien gedrtickt,
die durch ein DEPRAG-TZG (TeilzufUhrge-
rat) positionsgenau bereitgestellt werden.

15



4.7.1

Linearschraubroboter

Bild 4.7.1 4-Spindel-X-Y-Z-Schraub-
roboter mit 2-Stellungs-Winkelschwenk-
vorrichtung.

Verschraubt werden 4 verschiedene
Handrasierer mit 2 verschiedenen Ein-
schraubwinkeln.

Das Linearachssystem ist in C-Bauform
um das Transportbandsystem gestaltet
und aufgrund der groBen dynamischen
Beanspruchung in einer steifen Stahl-
SchweiBkonstruktion ausgefuhrt.

Die jeweils zu verschraubende Type wird
mittels Abfrage der WT-Codierung von
der Einlaufposition an die MC-Steuerung
Ubermittelt.

Samtliche Prozessparameter werden Uber
serieller Kommunikation Ubertragen.

Bild 4.7.2 1-Spindel-X-Y-Z-Schraubrobo-
ter mit Schraubwerkzeug-Wechselkopf.

Aufgrund der verschiedenen Einschraub-
Drehmomente in Verbindung mit unter-
schiedlichen Drehmomentibertragungs-
formen im Schraubenkopf wurde hier ein
DEPRAG EC-Servo-Schrauber mit einer
Klingen-Wechselvorrichtung kombiniert.
Die Zufuihrung der 7 Schraubensorten
erfolgt durch separate Zuflihrungsgerate,
die Uber einen Verteiler auf einen zentralen
Schlauch gefihrt werden.

Prozessdaten (Drehwinkel, Drehmoment,
Schraubtiefe) werden erfasst und in der
Schraubsteuerung gespeichert.

Der Schraubautomat ist fur die Verarbei-
tung von 31 unterschiedlichen Schraubtei-
len ausgelegt.



4.8.1

4.8.2

Portalschraubroboter

Bild 4.8.1 Portalschrauber mit 2 frei pro-
grammierbaren Achsen und Schraubenzu-
fUhrung zur Einbindung in eine Montageli-
nie fUr das Verschrauben von Waschma-
schinengehausen.

Durch eine Aushebestation, Spann- und
Zentriervorrichtung werden die Geh&use in
eine definierte Position gebracht und fixiert.

Fur die vertikalen Verschraubungen wird
ein Schrauber mit einer frei programmier-
baren Achse in X-Richtung verfahren und
in der Y-Richtung auf 2 Positionen getak-
tet. Die horizontale Verschraubung erfolgt
mit einem frei programmierbaren 2-Spind-
ler, der in Z-Richtung getaktet wird.

Verschraubt werden FDS-Schrauben, die
Uber einen Bankbunker von einem Schrau-
benzuflhrgerat zugeflhrt werden.

Die Steuerung ist so ausgelegt, dass evitl.
Fehlverschraubungen an Bedienpult mit
ihrer Position angezeigt werden.

Bild 4.8.2 FUr groBere Arbeitsrdume (von
bis zu 2 m x 1,5 m) im Portalschraubsys-
tem, das mit mehreren Schraubeinheiten
bestlckt ist.

Schraubroboter kdnnen als Einzelarbeits-
platze oder voll bandintegriert ausgefthrt
werden.
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Montageanlagen

Bild 4.9.1 Bestuckanlage fur Nietstation
mit 13 ZufUhrsystemen flr 9 verschiedene
Bolzen sowie 4 Sonderbauteile. Zufihr-
technik mit héchster Zuverlassigkeit ist
Voraussetzung fUr die hohe Gesamtverflig-
barkeit und kurzen Taktzeiten.

Bild 4.9.2 2-Spindel-X-Y-Z-Schraubauto-
mat in karthesischer Bauweise.

Es werden hier KFZ-Blenden an 39 Positi-
onen mit einer Schraubensorte, jedoch mit
2 Drehmomenten verschraubt.

Aufgrund der Bauteilgeometrien ist jedes
SFM (Schraubfunktionsmodul) mit einer
Schnabelhllsen-Drehvorrichtung ausge-
rustet.

Der Grundtrager der Blende wird von
Hand aufgesetzt und mit Schalt- und
Anzeigeelementen lose bestlickt.
AbschlieBend setzt der Werker eine Schab-
lone auf, die drei Funktionen realisiert.

1. Teileanwesenheitskontrolle

2. Fixierung und Feinjustierender ET

3. Flhrungshilfe flr die Schrauben.
Eventuelle N.I.O. Verschraubungen wer-
den an einer, das Bauteil darstellenden
Anzeige, mit roten LEDs entsprechend der
jeweiligen Position angezeigt.



4.9.3

4.9.4
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Bild 4.9.3 Montagestation mit 4-Stationen-
Rundschalttisch und Schraubenzuflihrge-
rat mit 5-fach Verteiler.

E-Box-Deckel werden von einem Roboter
aus der Spritzgussmaschine enthommen
und in die Aufnahme am Rundschalttisch
eingelegt und auf richtige Lage gepruft.

In der 2. Station werden 5 Schrauben auf
Tiefe eingedreht und kontrolliert.

Bei der 3. Station wird der Angusszapfen
durch eine DEPRAG-Druckluft-Zange
abgetrennt.

Bei der 4. Station werden die Teile mittels
Vakuum-Sauger entnommen und Uber
eine Linearachse entweder auf ein Band
oder im N.I.O.-Fall in eine Kiste abgelegt.

Bild 4.9.4 Montageanlage zum Einpres-
sen von Schraube/HUlse-Kombination in
Kunststoff-Deckel.

Diese Station gliedert sich in 2 Teile:

Im 1. Schritt werden die Schrauben zuge-
fOhrt und in Hulsen eingeschraubt (Taktzeit
1 sec.). Mit einem Kammvorschub werden
diese in einen 8-bahnigen Pufferspeicher
geladen.

Im 2. Schritt werden je 8 Schrauben mit
Hulsen an die Eindrickspindeln zugeflihrt
und eingedrtickt, wobei die Tiefe von
unten kontrolliert wird.

Die Kunststoffteile werden mittels Roboter
in einen Schiebeschlitten eingelegt und
auch wieder entnommen.
Gesamtprozesszeit 8 sec.
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Projektierung
von Schraubstationen

Firma: Datum:

Planer: Werkstuckbezeichnung:
Telefon: (Muster, Zeichnungen!)
Fax: ggf. Projektname:
Schraubbild:

Anzahl und Lage der Schraubstellen

(Skizze):

Storkanten:

Bei automatischer Zufuhrung:
Schrauben, Muttern (Muster, Zeichnungen)

Kopfdurchmesser: ( ) mm
Kopfhohe: ( ) mm
Kopfform:

Zylinder (), Senkkopf ()

Linsenkopf (), ggf. DIN ( )
Schaftdurchmesser: ( ) mm
Schaftlange: ( ) mm

Leistungsdaten:

Drehmoment: ( ) Nm
Fligezeit + Transportzeit: ( ) sec.
Prozesszeit: ( ) sec.
Gesamttakizeit = Flgezeit + Transportzeit
+Prozesszeit

Messtechnik:

Mit Drehmomenterfassung: ()
Mit Drehwinkelerfassung: ()
Steuerungsumfang:

Ohne Magnetventile und ohne
Klemmleiste ()

Mit Magnetventilen,
verdrahtet bis Klemmleiste ()

Mit Deprag-Komponenten
und Steuerung

Mit SPS und Programmierung

Bedienfeld integriert
Bedienfeld separat

e~ — —
—_— — —

Service:
Mit Fernwartung

DEPRAG SCHULZ GMBH u.CO.
Postfach 1352, D-92203 Amberg

Kurflrstenring 12-18, D-92224 Amberg

Tel. (09621) 371-0, Fax (09621) 371-120
www.deprag.com

info@deprag.de

Lieferumfang:

Band-/Rundschalt-
tisch integriert

Einzelarbeitsplatz

Schraubenzufihrung
Grundgestell
Sicherheitsverkleidung
Werkstlckaufnahme
WerkstUckschlitten
WerkstUcktragerstopper
Hubpositionierstation
Codiersystem

Spezielle Bauvorschriften (Lastenheft)
Pneumatik

Elektrik

SPS

Inbetriebnahme vor Ort durch DEPRAG

—~ e~~~
—_—— — — —
—_— — —

ZERTIFIZIERT NACH DIN EN ISO 9001
|

Technische Anderungen vorbehalten — Fri



