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Einleitung

Akkuschrauber, Schlagschrauber und Bohrmaschinen
sind sogenannte Powertools. Diese sind in der heu-
tigen Zeit fester Bestandteil jedes Haushaltes. Die
Elektrowerkzeugindustrie ist in Deutschland trotz der
Dominanz mehrerer groBerer Hersteller und Marken
vielfaltig und differenziert strukturiert. Hierbei muss
zwischen den Marktsegmenten Profibedarf und dem
Heimwerker unterschieden werden. Fir den Laien
sind im Internet immer mehr Do-it-yourself-Projekte
(DIY) fur ein schoneres Zuhause zu finden. Auf-
grund der wachsenden Nachfrage nach DIY-Projekten
steigt auch der Bedarf an Powertools [5]. Nicht
nur in diesem Bereich steigt die Nachfrage nach
Elektrowerkzeuge. In Deutschland arbeiten in der
Profibranche, je nach Abgrenzung, 12.000 bis 14.000
Beschéftigte [3]. Diese stellen wichtige Anforderungen
an Powertools. Hierzu zahlen aus Nutzersicht beispiels-
weise die Leistungsfahigkeit, Qualitat, Ergonomie und
vielfaltige Anwendungsmodi. Typische Ansatzpunkte
fur diese Modi sind intelligente Funktionalitaten, die
den Anwender bei der Arbeit unterstiitzen [3]. Dies
ist sowohl in der Heimwerker Branche als auch beim
Profibedarf von groBem Interesse. Solche intelligenten
Algorithmen steigern ebenso die Effizienz der Arbeit,
dies hat den Vorteil das Profihandwerker schneller und
genauer Arbeiten kénnen. Fehlt dem Anwender das
Knowhow so kann dies mit intelligenten und vernetzten
Powertools kompensiert werden. Elektrowerkzeuge
dieser Art liefern bessere Arbeitsergebnisse. Zudem
werden Fehlausfiihrungen und die damit einherge-
henden Gerdteschdden minimiert. AuBerdem konnen
diese Powertools dazu beitragen, Verletzungen von
Nutzern zu reduzieren [5]. Dementsprechend steigt das
Innovationsgeschehen fiir die Zukunft der Branche an.

Einordnung der Arbeit bei der Firma
Wiirth

Als Reaktion auf den steigenden Wettbewerbsdruck
und zur Forderung des Unternehmenswachstums ver-
folgt die Adolf Wiirth GmbH & Co. KG (AWKG)
das Ziel, eine starkere Kundenbindung zu erreichen
[1].Eine Méglichkeit ware es die Produkte aufeinander
abzustimmen und somit miteinander zu verbinden. Das
schafft ein sogenanntes "Okosystem”von Produkten,
die in Kombination Mehrwert fiir den Kunden lie-
fern. Anwendern mit eigens entwickelten intelligenten
Powertools einen Mehrwert zu bieten ist ebenfalls
ein praktizierter Ansatz. Mit beiden Moglichkeiten
kann das vorgenommene Ziel erreicht werden. Die
Wiirth-Gruppe mochte sich verstarkt vom GroBhandler
hin zu einem Hersteller eigener Produkte entwickeln.
Mit diesem Schritt wird ein groBerer Einfluss auf
den zukiinftigen Produktentwicklungsprozess moglich.
Durch die zunehmende Verfiigbarkeit von preiswer-
ten Sensoren und Mikrocontrollern ist es moglich
Kundenanforderungen in Powertools mit intelligenten
Algorithmen umzusetzen [8] Diese neu entwickelten
Algorithmen sorgen fiir eine Erhéhung von Komfort,
Sicherheit und Zeiteinsparung bei der Anwendung. Bei
der Implementierung intelligenter Komfort Funktionen
kann auf interne Verbrauchsmaterialien zurlickgegrif-
fen werden. Diese Materialien, wie beispielsweise
Holzschrauben werden firmenintern bereits entwickelt
und produziert. Dies fithrt zu einem Marktvorteil
gegeniiber Wettbewerbern und erzielt eine Steigerung
der Kundenwerte.



Abb. 1: Powertool mit einer intelligenten Algorith-
mik [2]

Problemstellung

Fiir das Zusammenfiigen verschiedener Holzstilicke kon-
nen Holzschrauben mit Senkképfen verwendet werden.
Diese ermoglichen ein biindiges Einschrauben und
Verbessern das Oberflachenergebnis. Die Oberflache
besitzt somit keine Erhdhung an der Verbindungsstelle
und stellt eine ebene Flache dar. Dies ist aus optischen,
aber auch aus technischen Griinden gewiinscht. Eine
Studie des Institutes fiir Produktentwicklung am KIT
(Karlsruher Institut fiir Technologie) kommt zum
Ergebnis, dass bei manuell durchgefiihrten Verschrau-
bungen, durchschnittlich 80 % der Einschraubzeit fir
die Anndherung an die gewiinschte Einschraubtiefe
oder fiir Korrekturen, aufgewendet wird [6]. Die Firma
Wirth kann ein dhnliches Problem bei ihren Kunden
identifizieren. Um den Kunden die Arbeit zu erleichtern
und eine deutliche Zeitersparnis zu erreichen wird ein
Verfahren entwickelt, welches in der Lage ist, Senkkopf-
Holzschrauben halbautomatisiert einzuschrauben.

Abb. 2: Vergleich einer biindig eingedrehten Senkkopf-
schraube [2]

Aktueller Stand

Eine Vielzahl der Akkuschrauber, die auf dem Markt zu
finden sind, besitzen bis dato eine mechanische Lsung
fur dieses Problem. Dies funktioniert entweder (ber
eine mechanische Abstandsmessung von Werkzeug
zu Oberflache oder iber eine mechanische Rutsch-
kupplung. Beide Ansatze nutzen eine mechanische

Vorrichtung, um die Drehmomentiibertragung bei einer
gewiinschten Einschraubtiefe zu unterbrechen. Einige
Unternehmen wie beispielsweise die Firma Black &
Decker [4] haben jedoch eine Algorithmik entwickelt,
welche das biindige Einschrauben unterstiitzt. Zudem
hat die Firma Positec Power Tools einen Algorith-
mus entwickelt, der anhand der Stromiiberwachung
herleiten kann, wann eine Schraube biindig in das
Material eingedreht wurde [7]. Die Firmen, Bosch,
Hilti und Festool haben bereits elektronische Drehmo-
mentbegrenzungen, die das Arbeiten bereits deutlich
erleichtern. Dariiber hinaus sind derzeit viele Powertool
Hersteller in einem Wandel. Das Thema loT ist in der
heutigen Zeit ein wichtiger Bestandteil der Gesellschaft.
Dieser wachsendende Pfad wir von zunehmend vielen
Elektrowerkzeugherstellern angetrieben.

Ziele der Arbeit

Ziel der aktuellen Abschlussarbeit ist es, ein elek-
tronisch sensorbasiertes Verfahren zum bindigen
Verschrauben von Senkkopfschrauben zu entwickeln.
Der Algorithmus muss in der Lage sein, eine Senkkopf-
schraube ohne aktives Eingreifen des Nutzers biindig
zur Oberfliche des Werkstiickes einzudrehen. Bei
der Entwicklung eines Algorithmus werden nicht nur
Maschinendaten erfasst und ausgewertet. Es besteht
auBerdem die Moglichkeit zusatzliche Sensordaten
einzubinden und mit Hilfe dieser die Genauigkeit
zu verbessern. Diese liefern neue Daten die genauer
analysiert werden missen. Die Ergebnisse dieser Daten
bilden die Grundlage fiur die Applikation der Ab-
schaltkriterien. ldealerweise ist der Lésungsansatz auf
mehrere Schraubenldngen lbertragbar und erzielt dabei
ebenfalls eine hohe Genauigkeit. Fiir eine Validierung
der Ergebnisse wird ein Testplan, welcher alle un-
terschiedlichen EinflussgréBen beinhaltet, erstellt und
ausgewertet. Fir eine dkonomische Betrachtungsweise
soll zudem iberpriift werden. Ob die Firma Wiirth eine
solche Funktionalitat in den nachsten Akkuschraubern
umsetzen kann.

Ausblick

Sind die Hauptziele der Arbeit erreicht wird die Funktio-
nalitat des Algorithmus erweitert. Des Weiteren besteht
die Moglichkeit zusatzliche Verfahren zu implementie-
ren und miteinander zu vergleichen. Ein alternativer
Ansatz ware es die Anforderungen (iber einen Machine
Learning Ansatz zu verbessern. Durch solch ein Ansatz
kann eine Vielzahl von Merkmalen aus Signalverlaufen
betrachtet werden. Mit mehreren unterschiedlichen
Verfahren bietet sich ebenfalls die Moglichkeit diese
zu kombinieren, um die Vorteile beider zu nutzen.
Fir die Weiterentwicklung stellt hier die Einbindung
aller Schraubendurchmesser und Schraubenliangen ein



Ziel dar. Des Weiteren ist es moglich innovative

Funktionen fiir einen Akkubohrschrauber zu entwickeln.

Es gibt eine Vielzahl an Funktionalititen, die in

einem intelligenten Powertool erforscht werden miissen.

Hierzu gehort beispielsweise eine Lageerkennung, eine
elektronische Rutschkupplung, eine Anti-Kickback und
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vieles weitere. Dementsprechend ist es fiir die Adolf
Wiirth Gruppe von groBem Interesse, die Forschung
und die Entwicklung von neuen Funktionalitaten fir
Power Tools zu foérdern. Folglich wird der Teilbereich
Powertools immer weiter ausgebaut Dies bietet Poten-
zial neue Ideen zu entwickeln und diese zu realisieren.
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