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@ Automatische Nietmaschine.

@ Fiir das Fertigen von PaBnietquetschverbindun-
gen in einem beliebigen Arbeitsbereich und mit vari-
ablen Nietlangen, fir die eine Bohrlochqualitdt fir
PreBpassungen, das Einpressen von Nieten und eine
geradlinige Nietquetschbewegung notwendig ist, ist
eine Nietmaschine bekannter Art nicht einsetzbar.

Die erfindungsgemaBe automatische Nietmaschine
(1) besteht im wesentlichen aus einer Bohreinheit (2)
mit einer Werkzeugschmiereinrichtung, einer Niet-
Ubergabeeinheit (3), die im wesentlichen besteht aus
einem Forderrohr und einer um eine Schwenkachse
(304) schwenkbaren Nietlibergabezange (302) und
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die auf der Aufnahmekonsole (5) fest positioniert ist
und einer Nietquetsche (4), die eine parallele
Quetschbewegung realisiert und in der Oberzange
der Nietquetsche eine Nietklemme zum Transport
des Nietes zur Nietstelle (9) eingesetzt ist.

Dabei ist insbesondere vorteilhaft, daB mit der erfin-
dungsgemiBen Nietmaschine das Fertigen von PaB-
nietquetschverbindungen automatisch und in beliebi-
gen Arbeitspositionen realisiert ist.

Vorteilhaft ist weiterhin, daB mit der erzielbaren pa-
rallelen Quetschbewegung der Nietquetsche unter-
schiedliche Nietldngen realisierbar sind.
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Die Erfindung betrifft eine automatische Niet-
maschine zum selbstédtigen Aufsuchen einzelner
Nietstellen, im wesentlichen bestehend aus einer
Bohreinheit, einer Nietlibergabeeinheit und einer
Nietquetsche, die jeweils ansteuerbar ausgeflihrt
sind, die Bohreinheit und die Nietquetsche an einer
Aufnahmekonsole in strahlenformig zur Nietstelle
hinweisenden Flhrungen mittels Betétigungszylin-
der, vorzugsweise Pneumatikzylinder, verfahrbar
gelagert sind, die Aufnahmekonsole eine Multi-
kupplung zum Ankoppeln der Nietmaschine an ei-
nen Positionierer aufweist.

Aus der DE-PS 32 32 093 ist eine automati-
sche Nietmaschine, die einzelne Nietstellen inner-
halb eines relativ komplexen Bauteiles selbstitig
aufsucht, bekannt. Sie besteht im wesentlichen aus
einer Bohrvorschubeinheit, einer Nietzuflihrungseir-
heit und einer Vernietungseinheit, die jeweils an-
steuerbar ausgeflihrt sind und an einer Haltekonso-
le in strahlenfdrmig zur Nietstelle hinweisenden
Filihrungen verfahrbar gelagert sind. Diese bekann-
te LOsung fuhrt das Nieten von Clip/Spant- bzw.
Clip/Stringerverbindungen insbesondere im Flug-
zeugbau durch das selbstétige Ansteuern der recht
schwer zugdnglichen Nietstellen aus.

Zum Arbeitsgang Bohren wird die Bohrvorschube-
inheit, die sich aus einem ersten Fihrungsk&drper
mit pneumatisch/elektrischem Sensor und einem
zweiten FUhrungskdrper mit einer Winkelbohrma-
schine mit federndem Bohrbuchsenflihrungssystem
zusammensetizt und die parallel geflihrt werden,
aus ihrer Ruhestellung in Arbeitsstellung zur Niet-
stelle gefahren und das Nietloch gebohrt. Der
Bohrvorschubeinheit haftet der Nachteil an, die er-
forderliche Senkung und die bend&tigte Genauigkeit
eines Bohrloches flir eine PaBnietung nicht zu ge-
wihrleisten.

Die Nietzufiihreinrichtung wird nach dem Zurlick-
fihren der Bohrvorschubeinheit so in Arbeitsposi-
tion gefahren, daB8 die Achse des vorher gebohrten
Nietloches mit der Achse des Zuflihrungsrohres
des Nietes auf einer Linie liegt. In dieser Stellung
wird ein Niet mittels Druckluft in das vorgebohrte
Loch eingeschossen. Da der Niet sich im Nietloch
mit einer Spielpassung befindet und leicht beweg-
bar ist, ist eine Arbeitsposition dieser Nietmaschine
ausgehend von einer senkrechten Normallage der
Nietachse nur in einem Bereich von 0° bis kleiner
90° mdglich, in dem der Niet unter Schwerkraftein-
wirkung im Nietloch verbleibt. Eine Arbeitsposition
Uber Kopf, d.n. um 180° gedreht, bzw. eine belie-
big wéhlbare Arbeitsposition ist nicht erreichbar.
Nach dem Zurlickfahren der Nietzufiihreinheit wird
die Vernietungseinheit, die als sog. Alligator-Niet-
quetsche ausgebildet ist, in Arbeitsposition gefah-
ren. Die Nietquetsche setzt sich aus einem festen
Schenkel mit einem am vorderen Ende eingesetz-
ten Nieteinsatz und einem beweglichen Schenkel
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zusammen. Am beweglichen Schenkel ist ein
FlachdOpper und eine zum Zusammendriicken der
Bauteile vorgesehene Druckbuchse angeordnet.
Diese Nietquetsche arbeitet nach dem Scheren-
quetschhubprinzip und erreicht nur in einem ganz
begrenzten Bereich eine geradlinige Quetschbewe-
gung. Somit genligt sie den hohen Anforderungen
an Genauigkeit und Parallelitdt flir das Quetschen
von PaBnieten in verschiedenen L3ngen nicht.

Dieser L&sung haftet demzufolge der Nachteil
an, keine PaBnietquetschverbindungen fertigen zu
k&nnen, flr die eine Bohrlochqualitdt flir PreBpas-
sungen, das Einpressen von Nieten und eine ge-
radlinige Nietquetschbewegung notwendig ist und
die nur in einem beschrinkten Arbeitsbereich, in
dem der Niet unter Schwerkraftwirkung im Nietloch
verbleibt, eingesetzt werden kann.

DemgemiB ist es Aufgabe der Erfindung, eine
gattungsgemiBe Nietmaschine derart auszubilden,
daB das Nieten von PaBnieten mit variablen Niet-
ldngen mit den Arbeitsgidngen Bohren, Nietzufiih-
ren, Nieteinpressen und Nieten automatisch aus-
fUhrbar ist und die Nietmaschine in beliebiger Ar-
beitsposition einsetzbar ist.

Diese Aufgabe ist bei einer gattungsgemafBen
automatischen Nietmaschine dadurch geldst, daB
eine Bohreinheit im wesentlichen besteht aus ei-
nem oberen Flhrungskdrper, an dem ein Antrieb
und eine Bohrspindel angeordnet sind, wobei in die
Bohrspindel direkt eine Werkzeugaufnahme einge-
bracht ist und einem unteren Flhrungsk&rper, die
auf einer Bohrkonsole parallel geflihrt und durch
Betatigungszylinder unabhingig voneinander ge-
geneinander bewegbar sind, und einer Werkzeug-
schmiereinrichtung, daB eine Nietlibergabeeinheit,
im wesentlichen bestehend aus einem F&rderrohr
und einer schwenkbaren, mit einer Nietaufnahme
versehenen Nietlibergabezange, auf der Aufnahme-
konsole fest positioniert ist, wobei die Nietliberga-
bezange derart um eine Schwenkachse schwenk-
bar ist, daB in NietfGrderposition die Mittelachsen
des Fdrderrohres und der Nietaufnahme fluchten
und in Nietabgreifposition die Mittelachsen der
Nietaufnahme und der Nietklemme der von der
Nietstelle zurlickgefahrenen Nietquetsche eine Li-
nie bilden und daB eine Nietquetsche im wesentli-
chen aus einem Schlitten und einer Zangenfiihrung
mit von Betdtigungszylindern gefiihrter Oberzange
und Unterzange besteht, wobei die Oberzange und
die Unterzange derart von Betitigungszylindern pa-
rallel bewegbar sind, daB eine geradlinige Quetsch-
bewegung realisiert ist, und wobei in der Oberzan-
ge eine Nietklemme zum Transport des Nietes zur
Nietstelle eingesetzt ist.

Dabei ist insbesondere vorteilhaft, daB mit der
erfindungsgemiBen Nietmaschine das Fertigen von
PaBnietquetschverbindungen automatisch realisiert
ist.
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Mit der erreichten parallelen Quetschbewegung
der Nietquetsche werden variable Ldngen von PaB-
nieten moglich.

Vorteilhaft ist weiterhin, daB beliebig wahlbare
Arbeitspositionen der Nietmaschine erreichbar sind
und so das Fertigen von PaBnietquetschverbindun-
gen mit den Arbeitsgdngen Bohren, Nietzufiihren,
Nieteinpressen und Nieten auch Uber Kopf moglich
ist.

Weiterbildungen und zweckmiBige Ausgestal-
tungen ergeben sich aus den Unteranspriichen 2 -
26.

Aus Anspruch 2 ergibt sich der Vorteil, daB
nach dem Bohren eine fachibliche Dichtmasse,
Ublicherweise bekannt als PR-Kitt, an die Nietstelle
zugefihrt wird und so eine flr den Flugzeugbau
vorgeschriebene Abdichtung realisiert wird.

Aus den Unteranspriichen 5, 6, 8 und 9 ergibt sich
der Vorteil, daB die erforderliche Passungsqualitat
der bendtigten Bohrung gefertigt werden kann.
Insbesondere vorteilhaft ergibt sich aus Unteran-
spruch 5 und 6, daB8 ein Benetzen des Bohrwerk-
zeuges beim Bohren Uber Kopf erm&glicht wird.
Aus den Unteranspriichen 10 bis 12 ergibt sich
besonders der Vorteil, daB beim Bohrvorgang eine
spielfreie Parallelfiihrung des Buchsenfiihrungssy-
stems erreicht ist und ein Zusammendriicken der
Bauteile erfolgt.

Aus Unteranspruch 13 ergeben sich insbeson-
dere die Vorteile, daB der Bohrweg und damit die
Senktiefe immer genau definiert ist und unter-
schiedliche Blechpaketdicken bzw. Bauteiltoleran-
zen keine Einstellkorrektur zur Folge haben.

Aus den Unteranspriichen 19 bis 22 ergibt sich
der Vorteil, daB der mit der Nietquetische zur Ar-
beitsposition transportierte PaBniet in das Nietloch
eingepreBt wird.

Ein im folgenden beschriebenes Ausflihrungs-
beispiel der erfindungsgeméBen LOsung flhrt das
automatische Nieten von PaBnieten an Blechkno-
tenverbindungen in einem relativ komplexen Bauteil
aus. Ein Positionierer, an den eine automatische
Nietmaschine befestigt wird, verfahrt die automati-
sche Nietmaschine an die jeweilige Ausgangsposi-
tion, von der aus eine strahlenférmige Bewegung
der einzelnen Komponenten zu der jeweiligen
Blechknotenverbindung erreicht wird. Eine numeri-
sche Maschinensteuerung realisiert den automati-
schen Ablauf des gesamten Nietvorganges.

Die Erfindung wird anhand der Beschreibung des
Ausflihrungsbeispieles, deren Wirkungsweise und
der Figuren 1 - 12 der Zeichnung n&her erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine in der Ansicht von oben darge-
stellte automatische Nietmaschine
mit allen Komponenten,
den nietmaschinenseitigen Teil einer
Multikupplung,

Fig. 2
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Fig. 3 eine Bohreinheit in der Ansicht von
oben,

Fig. 4 die Bohreinheit in der Ansicht IV
nach Fig. 1,

Fig. 5 den oberen Flihrungsk&rper der Boh-
reinheit,

Fig. 6 die Nietlibergabeeinheit in der An-
sicht VI nach Fig. 1,

Fig. 7 die Nietlibergabeeinheit in der An-
sicht von oben,

Fig. 8a die Nietlibergabezange als Einzelheit
in der Ansicht von oben,

Fig. 8b die Nietlibergabezange als Einzelheit
aus Fig. 6

Fig. 9 die Nietquetsche in der Ansicht IV
nach Fig. 1,

Fig. 10 die Nietquetsche in der Ansicht X
nach Fig. 9,

Fig. 11 die Nietquetsche in der Ansicht Xl
nach Fig. 9 und

Fig. 12 das Nietsystem als Einzelheit aus

Ober- und Unterzange.

Figur 1 zeigt eine Gesamtansicht einer automa-
tischen Nietmaschine 1 mit folgenden Komponen-
ten: einer Bohreinheit 2, einer Anwendungseinheit 8
flir das Zuflihren einer Dichtmasse, einer Nietliber-
gabeeinheit 3 und einer Nietquetsche 4, die auf
einer Aufnahmekonsole 5 in strahlenformig zur
Nietstelle hinweisenden Fihrungen gelagert sind.
Die Aufnahmekonsole 5 dient als Befestigung flr
alle zur automatischen Nietmaschine 1 geh&renden
Baueinheiten, die entweder fest oder an der Auf-
nahmekonsole 5 beweglich angeordnet sind. Fir
die beweglich angeordneten Einheiten, wie Boh-
reinheit 2, Anwendungseinheit 8 und Nietquetsche
4 sind Linearfihrungen auf der Aufnahmekonsole 5
vorgesehen, auf denen die Einheiten mittels Betiti-
gungszylindern, beispielsweise Pneumatikzylindern,
in Arbeitsposition zur Nietstelle 9 bzw. in Ruheposi-
tion von der Nietstelle 9 weg gefahren werden.
Diese Bewegungen werden durch Anschldge be-
grenzt, vor Erreichen der Anschlage mit StoBdadmp-
fern gebremst und Uber N&herungsschalter der
Maschinensteuerung signalisiert. Die Nietlibergabe-
einheit 3 ist fest auf der Aufnahmekonsole 5 ange-
ordnet und realisiert nur eine Schwenkbewegung
der Nietlibergabezange 302 um die Schwenkachse
304. Die Stirnfliche der Aufnahmekonsole 5 ist
vorgesehen flir das Anflanschen einer Multikupp-
lung 6 als AnschluB an einen Positionierer. Der
Positionierer realisiert das Verfahren der gesamten
Nietmaschine 1 an die Nietstellen in einem relativ
komplexen Bauteil. Der Positionierer und die auto-
matische Nietmaschine 1 werden mit Hilfe der Ma-
schinensteuerung, vorzugsweise einer numerischen
Steuerung, im Arbeitsablauf gesteuert. Mit Hilfe des
Positionieres kann die gesamte Nietmaschine 1 um
eine Systemachse 20 gedreht werden und damit
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beliebig wihlbare Arbeitspositionen realisieren.

Der nietmaschinenseitige Teil der Multikupp-
lung 6 ist in Fig. 2 dargestellt und besteht aus einer
AnschluBplatte 7, an der im wesentlichen Anlage-
platten 10, Tragstifte 11, Zugzylinderflihrungen 12,
elektrische Steckverbindungen 13a bis 13f, Pneu-
matikkupplungen 14, Hydraulikanschlisse 15, ein
AbsauganschluB 16, ein SchmiermittelanschluB 17
und Nietfdrderanschliisse 18 angeordnet sind. Mit-
tels der Zugzylinder, die positioniererseitig ange-
ordnet sind, wird die Nietmaschine 1 an den Posi-
tionierer herangezogen. Die Tragstifte 11 fahren in
positioniererseitige Verriegelungszylinder, die im
Einfahrzustand hydraulisch beaufschlagt sind. Nach
dem Anschlag der Anlageplatten 10 an den positio-
niererseitigen Teil der Multikupplung 6 wird die
Hydraulik abgeschaltet und die Tragstifte 11 wer-
den automatisch mit Federkraft in den Verriege-
lungszylindern gehalten. So ist eine, bei Druckab-
fall unldsbare Verbindung zwischen Positionierer
und Nietmaschine entstanden und die einzelnen
Kontakte k&nnen hergestellt werden.

Die Bohreinheit 2 ist in den Fign. 3 bis 5

gezeigt. Sie dient zur Fertigung von SenkpaBboh-
rungen, die flr die Aufnahme von PaBnieten erfor-
derlich sind.
Die Ansicht von oben der Bohreinheit 2, in Fig. 3
dargestellt, zeigt die Anordnung der Bohreinheit 2
auf der Aufnahmekonsole 5 in Arbeitsposition an
der Nietstelle 9. Die Bewegung der Bohreinheit 2
von der Arbeitsposition zurilick in die Ruheposition
und umgekehrt erfolgt durch einen Pneumatikzylin-
der 205, dessen Bewegung durch einen Anschlag
mit StoBdampfer 206 begrenzt ist. Ein Spdnekanal
214 ist derart an der Bohreinheit 2 angebracht, daB
wihrend des Bohrvorganges sofort die entstehen-
den Spidne abgesaugt und Uber entsprechende Ab-
saugleitungen und dem vorbeschriebenen Absaug-
anschluB auBerhalb der Nietmaschine 1 gesammelt
werden.

In Fig. 4 ist die Bohreinheit 2 in der Ansicht IV
nach Fig. 1 dargestellt. Sie besteht im wesentlichen
aus einer Bohrkonsole 203 mit darauf parallel ge-
flihrtem oberem Flhrungsk&rper 201 und unterem
Flhrungskdrper 202, die mittels der doppeltwirken-
den Pneumatikzylinder 207 und 208 auf der Bohr-
konsole 203 befestigten Flihrungsschienen 219 und
220 gegeneinander oder auseinander gefahren
werden k&nnen.

Eine Werkzeugschmiereinrichtung 204 ist fest an
der Aufnahmekonsole 5 angeordnet, so daB der
obere Fiihrungsk&rper 202 mit einem Antrieb, einer
Bohrspindel 211 und einem Bohrwerkzeug 212 in
Ruheposition, d.h. zuriickgefahrener Stellung der
Bohreinheit 2, in die Werkzeugschmiereinrichtung
204 soweit abgesenkt wird, daB das Bohrwerkzeug
212 von einem Gehduse 204 a umgeben ist und
mit Bohrschmierd! benetzt wird. In der Werkzeug-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schmiereinrichtung 204 wird ein Luft-Schmierdl-Ge-
misch erzeugt und als Sprilhnebel an das Werk-
zeug 212 gespriht. Damit ist erst die fiir die PaB-
nietverbindung erforderliche Passungsqualitdt der
Bohrung erreichbar. Nach erfolgter Benetzung des
Bohrwerkzeuges 212, in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel eines Senkbohrers, der gleichzeitig den
Durchgang bohrt und ansenkt, wird die Bohreinheit
2 zur Nietstelle 9 verfahren. In Arbeitsposition wird
durch Betdtigung des Pneumatikzylinders 207 der
untere Flihrungsk&rper 202 mit einem Gegenhalter
216 an ein Bauteil, beispielsweise ein Blechpaket
21, gesetzt und stiitzt das Bauteil wihrend des
Bohrvorganges ab. Der obere Flihrungsk&rper 201
wird durch das Betdtigen des Pneumatikzylinders
208 abgesenkt und realisiert damit die Bohrvor-
schubbewegung bei gleichzeitiger Regulierung der
Bohrvorschubgeschwindigkeit mittels eines Hydro-
dampfers 217.

Am oberen Flhrungsk&rper 201 ist der Antrieb des
Bohrwerkzeuges, bestehend aus E-Spindelmotor
209 und Zahnriemengetriebe 210, und eine Bohr-
spindel 211 so angeordnet, das eine Ubertragung
von einer flir die Passungsqualitdt erforderlichen
hohen Drebzahl mdglich ist. Als RiemenreiBkon-
frollfunktion bewirkt ein im Leerttum des Zahnrie-
mens 210a angeordneter Rollenspannhebel 218
(sichtbar in Fig. 3), der mit Federkraft an den
Zahnriemen 210a angedrickt wird, daB bei Reifien
des Zahnriemens 210a ein Initiator, der die Position
des Rollenspannhebels 218 Uberwacht, ein Signal
erhilt und den Bohrvorgang unterbricht.

In der Figur 5 ist ein Teil des oberen Fiih-
rungskdrpers 201 zu sehen. Der Antrieb des Bohr-
werkzeuges 212 ist nicht ersichtlich. Der Senkboh-
rer 212 ist direkt in eine Werkzeugaufnahme 211 a
der Bohrspindel 211 eingesetzt. Die Werkzeugauf-
nahme 211a ist als zylindrische Sacklochbohrung
mit anschlieBendem Innengewinde in der Bohrspin-
del 211 ausgebildet, in die das Werkzeug 212
eingeschraubt wird. Eine flir die Passungsqualitat
der Bohrung notwendige Rundlaufgenauigkeit des
Senkbohrers 212 ist somit erreichbar.

Die Bohrvorschubbewegung wird durch das
Absenken des in Flhrungsschienen 219, 220
(sichtbar in Fig. 4) gelagerten oberen Flihrungsk&r-
pers 201 realisiert. Bei dieser Absenk- und gleich-
zeitigen Bohrvorschubbewegung setzt zuerst das
Buchsenflihrungssystem 221 mit einer Andrlick-
buchse 213 auf das Blechpaket 21 auf und driickt
die zu vernietenden Bauteile aufeinander. Das
Buchsenflihrungssystem 221 ist mit mindestens
zwei Fuhrungsstiften 222 im oberen Flihrungskdr-
per 201 in Kugelbuchsen 223 parallel gefiihrt. Nach
dem Aufsetzen des Bohrwerkzeuges 212 bewegt
sich das Buchsenflihrungssystem 221 relativ ent-
gegen der Bohrvorschubrichtung und entgegen ei-
ner Federkraft, die vorzugsweise durch eine
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Schraubenfeder 224 aufgebracht wird. Die wdhrend
des Bohrens anfallenden Sp3ne werden mit einer
Spanabsaugtiille 215, dem Spinekanal 214 und
Uber den AbsauganschluB 16 abgesaugt und au-
Berhalb der automatischen Nietmaschine 1 gesam-
melt. Fir die zu fertigende SenkpaBbohrung ist
eine Einstellung eines definierten Bohrwegs und
der Senktiefe notwendig. Eine Bohrwegbegrenzung
wird realisiert mit einem am oberen Flhrungskor-
per 201 angeordnetem Mikroschalter 225 und ei-
nem Schaltverldngerungsstift 226, die bei Beriih-
rung einer im Buchsenfiihrungssystem 221 inte-
grierten Anschlagschraube 227 schalten und somit
nach einer definierten Bohrlinge und Senktiefe
selbstétig den Bohrvorschub abbrechen.

Der obere Fihrungskdrper 201 wird hochgefahren,
der untere Fiuhrungsk&rper 202 mit dem Gegenhal-
ter 216 bleibt in der "Andrlick"-Position und reali-
siert mittels einer mit Druckluft beaufschlagten
Durchgangsbohrung durch den Gegenhalter 216
eine Bohrlochkontrolle. Hierzu ist in einer Zuflhrlei-
tung der Druckluft ist ein pneumatisch/elektrischer
Wandler (P/E-Wandler) angeordnet. Beim Fehlen
des Bohrloches steigt der Staudruck und die Zu-
standsdnderung wird vom P/E-Wandler erfaBt und
der Arbeitsvorgang gestoppt.

Um den Bohrvorgang zu beenden, werden der obe-
re und der untere Fihrungsk&rper 201 und 202
auseinandergefahren und die Bohrkonsole 203 in
Ruheposition bewegt.

In einem zweiten Arbeitsgang wird die Anwen-
dungseinheit 8 auf der Aufnahmekonsole 5 in Ar-
beitsposition gefahren und flihrt eine Dichtmasse
an die Nietstelle 9, um eine im Flugzeugbau vorge-
schriebene Abdichtung der entstehenden Nietver-
bindung zu gewihrleisten. Eine Diise dosiert um
die zuvor gefertigte SenkpaBbohrung soviel Dicht-
masse, daB der nachfolgend zu setzende PaBniet
vollstindig an der Kreisringfliche unterhalb des
Setzkopfes benetzt ist. Eine visuelle Kontrolle der
Dosiermenge der Dichtmasse erfolgt mit Hilfe einer
Videokamera, die das Bild einer Uberwachungsper-
son Ubermittelt. Die Anwendungseinheit 8 wird
nach erfolgter Dosierung automatisch in Ruhestel-
lung gefahren und gibt den Arbeitsplatz flr das
nachfolgende Nietsetzen und Nieten frei.

In Fign. 6 bis 8 ist die Nietlibergabeeinheit 3,
im wesentlichen bestehend aus F&rderrohr 301 mit
Fangkorb 305 und Nietlibergabezange 302 mit ei-
ner Nietaufnahme 303, dargestellt. Das F&rderrohr
301 ist mit Rohrhalterungen 306 und 307 starr auf
der Aufnahmekonsole 5 befestigt. Die Nietliberga-
bezange 302 ist auf der Aufnahmekonsole 5 fest
positioniert und um eine Schwenkachse 304
schwenkbar. Die Schwenkbewegung wird mit Hilfe
eines Pneumatikzylinders 309 erzeugt. Die Niet-
Ubergabezange 302 kann zwei Positionen einneh-
men, eine Nietforderposition, d.h. die Nietliberga-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bezange 302 befindet sich derart unter dem fest
positionierten F&rderrohr 301, daB die Mittelachsen
des Forderrohres 301 und der Nietaufnahme 303
eine Linie bilden (siehe auch Fig. 8b), und eine
Nietabgreifposition, bei der die Nietlibergabezange
302 um die Schwenkachse 304 geschwenkt ist und
sich so unter der Oberzange 403 der zurlickgefah-
renen Nietquetsche 4 befindet, daB die Mittelach-
sen der Nietaufnahme 303 und der Nietklemme
405 eine Linie bilden.

In den Fign. 9 bis 11 ist eine Nietquetsche 4 in
drei Ansichten und in Fig. 12 ein Nietsystem als
Einzelheit dargestellt. Im wesentlichen setzt sich
die Nietquetsche 4 aus folgenden Teilen zusam-
men: einem Schlitten 401, der das Verfahren der
Nietquetsche 4 in Arbeitsposition und zurlick in
Ruheposition mittels der Pneumatikzylinder 409
und 410 auf Linearflihrungen 5a der Aufnahmekon-
sole 5 (sichtbar in Fig. 6) ermd&glicht, Anschlidge
423, die die Verfahrbewegung begrenzen, einer
Zangenfiihrung 402, die mittels vier Flhrangss3u-
len 424a bis 424d (424 ¢ und d nicht sichtbar) eine
Oberzange 403 und eine Unterzange 404 parallel
fiihrt und die Ober- und Unterzange 403 und 404
mit Hilfe eines Pneumatikzylinders 420 auseinander
und mit Hilfe von Hydraulikzylindern 406 bis 408
gegeneinander gefahren werden kénnen und einem
Nietsystem, bestehend aus einem an der Oberzan-
ge 403 angeordneten Nietwerkzeug 411 mit einer
zur Aufnahme und zum Transport eines Nietes zur
Nietstelle 9 eingesetzten Nietklemme 405, und ei-
nem an der Unterzange 404 angeordneten Gegen-
halter 412 mit einem Nietsetzriegel 413. Die Zan-
genflihrung 402 ist am Schlitten 401 "schwim-
mend" gelagert, d. h. in axialer Richtung ist die
Zangenfiihrung 402 relativ zum Schlitten 401 be-
weglich um eventuell auftretende Bauteiltoleranzen
beim Anfahren an das Bauteil ausgleichen zu kdn-
nen. Federelemente halten die unzentrierte Zan-
genflihrung 402 in Mittelstellung, mittels integrierter
Hydraulikzylinder 415 und 416 wird die Zangenflih-
rung 402 zentriert.

Das Nietsystem als Einzelheit ist in Fig. 12

ersichtlich. An der Oberzange 403 ist das Nietwerk-
zeug bestehend aus einem oberen D&pper 417
und einer ihn umschlieBenden Nietklemme 405, die
in einem federnden Flihrungskorb 418 gelagert ist,
angeordnet. Am Kopf der Unterzange 404, fluch-
tend zur Nietachse 19, befindet sich ein in axialer
Richtung federnder Gegenhalter 412, der einen un-
teren FlachdSpper 412 umschlieBt. Der Gegenhal-
ter 412 ist mit einem Nietsetzriegel 413 versehen,
die ihn beim Nietsetzen blockiert bzw. beim Niet-
quetschen freigibt.
Die Nietlibergabeeinheit 3 und die Nietquetsche 4
wirken zur Durchfiihrung des Nietvorganges mit
dem Nietzufiihren, Nietpressen und Quetschen in
nachfolgend beschriebener Weise.
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In Nietforderposition wird ein vorbestimmter Niet,
beispielsweise ein flr PaBnietungen im Flugzeug-
bau eingesetzter Bimetallvollniet, ein sogenannter
Cherry Buck, der einen zylindrischen Setzkopf und
als Ubergang zum Nietschaft einen Hohleckenradi-
us aufweist, wobei der Nietschaft als zylindrische
PaBfldche und das Schaftende als flacher Kegel-
stumpf ausgebildet ist und die Fligeverbindung
zwischen Nietschaft und Bohrloch als PreBpassung
gestaltet ist, pneumatisch Uber den Nietférderan-
schluB 18, Uber das F&rderrohr 301 mit einem am
vorderen Ende angeordneten Fangkorb 305 in die
Nietaufnahme 303 der Nietlibergabezange 302 ge-
férdert (sichtbar in Fig. 6). Dort wird der Niet pneu-
matisch gespannt, d.h. ein Pneumatikzylinder 308
wird mit Druckluft beaufschlagt und die Zange 302
entgegen einer Federkraft geschlossen.

In Nietabgreifposition ist die Nietquetsche 4 in zur-
tickgefahrener Position mit auseinander gefahrener
Oberzange 404 und Unterzange 405, mit der Ober-
zange 404 oberhalb der geschwenkten Nietliberga-
bezange 302 positioniert und die Zangenflihrung
402 ist auf dem Schlitten 401 zentriert. Um den
Niet aus der Nietaufnahme 303 der Nietlibergabe-
zange 302 abzugreifen, wird mittels eines in der
Oberzange 403 intergrierten Hydraulikzylinders 406
eine Abwirtsbewegung der Oberzange 403 reali-
siert und mit der geschlitzt ausgebildeten, vorzugs-
weise aus Kunststoff bestehenden Nietklemme 405
in der Weise ein Niet aufgenommen, daB sich die
Greifer der Nietklemme 405 liber den Setzkopf des
in der Nietaufnahme 303 befindlichen Nietes stil-
pen. Die Oberzange 403 wird mit einem Pneuma-
tikzylinder 420 ged6ffnet. Mit dem aufgenommenen
Niet in der Nietklemme 405 verfihrt die Nietquet-
sche 4 in Arbeitsposition. Noch vor Erreichen der
Arbeitsposition wird die Zangenfuhrung 402
"schwimmend" geschaltet.

Die Bewegungen zum Einpressen werden mittels
der Hydraulikzylinder 406 und 407 erreicht, die den
bendtigten Druck aus einem Druckspeicher entneh-
men. Die Oberzange 403 und die Unterzange 404
fahren an das Bauteil 21. Die Unterzange 404 stlitzt
das Bauteil 21 mit dem blockierten Gegenhalter
412 ab und der an der Oberzange 403 befestigte
obere DOpper 417 preBt den Niet in die PaBboh-
rung. Vor dem Nietquetschen ist der blockierte
Nietsetzriegel 413 zu 18sen. Dies geschieht mittels
eines Pneumatikzylinders 414, der den Riegel 413
zurlickzieht und so den Gegenhalter 412 freigibt.
Initiatoren 422 erkennen die Position des Nietsetz-
riegels 413 und geben ein Signal zur Einleitung
des Quetschvorganges an die Steuerung. Die fir
das Quetschen und das Gegenhalten bendtigte
Kraft wird mittels einer Hochdruckpumpe Druck
erzeugt, der Uber die Hydraulikleitungen 421 an die
Hydraulikzylinder 406 bis 408 geleitet wird.

Die Ober- und Unterzange 403 und 404 werden an
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das Bauteil 21 gedrickt. Die Driickkraft wird mit
den Hydraulikzylindern 406 und 407 erzeugt. Der
obere D&pper 417 hdlt gegen den Setzkopf des
Nietes. Mit dem Hydraulikzylinder 408 wird die
Quetschkraft aufgebracht und der an der Unterzan-
ge 404 befestigte Flachdopper 419 flhrt die
Quetschbewegung aus. Quetschkraftabhingig wird
bei Erreichen eines vorbestimmien Hydraulikdruk-
kes Uber einen Druckschalter, beispielsweise an
der Multikupplung 6 innerhalb der Hydraulikleitung
421 angeordnet, die Quetschbewegung abgebro-
chen. Der Nietquetschweg ist durch den begrenz-
ten Freiraum in axialer Richtung des Flachd6ppers
419 bestimmt. Nach erfolgtem Quetschvorgang
werden die Zangen mittels des Pneumatikzylinders
420 auseinandergefahren. Der Nietsetzriegel 413
wird unter den Gegenhalter 412 bewegt und verrie-
gelt und ist so fir den nichsten Nietvorgang in
Ausgangsposition. Die gesamte Nietquetsche 4
wird entlang der Aufnahmekonsole 5 in Ruheposi-
tion verfahren.

Bezugszeichen

1- Nietmaschine
2- Bohreinheit
201 - oberer Fiuhrungsk&rper
202 - unterer Flhrungskd&rper
203 - Bohrkonsole
204 - Werkzeugschmiereinrichtung
204a - Gehduse
204b - Spriihdiise
205 - Pneumatikzylinder
206 - Anschlag mit StoBdampfer
207 - Pneumatikzylinder
208 - Pneumatikzylinder
209 - E-Spindelmotor
210 - Zahnriemengetriebe
210a - Zahnriemen
211 - Bohrspindel
211a - Werkzeugaufnahme
212 - Bohrwerkzeug
213 - Andrickbuchse
214 - Sp&nekanal
215 - Spanabsaugtille
216 - Gegenhalter
217 - Hydroddmpfer
218 - Rollenspannhebel
219 - Flhrungsschiene
220 - Flhrungsschiene
221 - Buchsenflihrungssystem
222 - Flihrungsstift
223 - Kugelbuchse
224 - Schraubenfeder
225 - Mikroschalter
226 - Schaltverldngerungsstift
227 - Anschlagschraube
3- Nietlibergabeeinheit



5-
5a -
6 -
7 -
8-
9-
10 -
11 -
12 -
13 -
14 -
15 -
16 -
17 -
18 -
19 -
20 -
21 -
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301 - Férderrohr

302 - Nietiibergabezange

303 - Nietaufnahme

304 - Schwenkachse

305 - Fangkorb

306 - Rohrhalterung

307 - Rohrhalterung

308 - Pneumatikzylinder

309 - Pneumatikzylinder
Nietquetsche

401 - Schlitten

402 - Zangenflihrung

403 - Oberzange

404 - Unterzange

405 - Nietklemme

406 - Hydraulikzylinder

407 - Hydraulik-Teleskopzylinder
408 - Hydraulik-Zylinder

409 - Pneumatikzylinder \ flr das Ver-
fahren auf 5

410 - Pneumatigzylinder /

411 - Nietwerkzeug

412 - Gegenhalter

413 - Nietsetzriegel

414 - Pneumatikzylinder flir 413
415 - Hydraulikzylinder \ flir Zentrieren
416 - Hydraulikzylinder /

417 - D6pper-oben

418 - Flihrungskorb flir 405

419 - FlachdSpper - unten

420 - Pneumatikzylinder

421 - Hydraulikleitung

422 - Initiatoren

423 - Anschldage Nietquetsche
424a-d - Fihrungssdulen
Aufnahmekonsole
Linearflihrungen flr Nietquetsche
Multikupplung

AnschluBplatte
Anwendungseinheit

Nietstelle

Anlageplatten

Tragstifte

Zugzylinderflihrungen

elektr. Steckverbindungen
Pneumatikkupplungen
Hydraulikanschliisse
Absauganschlu
WerkzeugschmiermittelanschluB
NietférderanschluB

Nietachse

Systemachse

Bauteil / Blechpaket

Patentanspriiche

Automatische Nietmaschine zum selbstitigen
Aufsuchen einzelner Nietstellen, im wesentli-
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12

chen bestehend aus einer Bohreinheit, einer
Nietlibergabeeinheit und einer Nietquetsche,
die jeweils ansteuerbar ausgefiihrt sind, die
Bohreinheit und die Nietquetsche an einer Auf-
nahmekonsole in strahlenférmig zur Nietstelle
hinweisenden Fihrungen mittels Betitigungs-
zylinder, vorzugsweise Pneumatikzylinder, ver-
fahrbar gelagert sind, die Aufnahmekonsole
eine Multikupplung zum Ankoppeln der Niet-
maschine an einen Positionierer aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Bohreinheit (2) im wesentlichen be-
steht aus einem oberen Flhrungsk&rper
(201), an dem ein Antrieb und eine Bohr-
spindel (211) angeordnet sind, wobei in
die Bohrspindel (211) direkt eine Werk-
zeugaufnahme (211a) eingebracht ist,
und einem unteren Flhrungsk&rper
(202), die auf einer Bohrkonsole (203)
parallel gefihrt und durch Betdtigungszy-
linder (207, 208) unabhingig voneinan-
der gegeneinander bewegbar sind, und
einer Werkzeugschmiereinrichtung (204),
die Nietlbergabeeinheit (3), im wesentli-
chen bestehend aus einem F&rderrohr
(301) und einer schwenkbaren, mit einer
Nietaufnahme (303) versehenen Niet-
Ubergabezange (302), auf der Aufnahme-
konsole (5) fest positioniert ist, wobei die
Nietlibergabezange (302) derart um eine
Schwenkachse (304) schwenkbar ist, daB
in NietfGrderposition die Mittelachsen
des Foérderrohres (301) und der Nietauf-
nahme (303) fluchten und in Nietabgreif-
position die Mittelachsen der Nietaufnah-
me (303) und der Nietklemme (405) der
von der Nietstelle zuriickgefahrenen Niet-
quetsche (4) eine Linie bilden und

die Nietquetsche (4) im wesentlichen aus
einem Schlitten (401) und einer Zangen-
flihrung (402) mit Ober- (403) und Unter-
zange (404) besteht, wobei die Oberzan-
ge (403) und die Unterzange (404) derart
von Betdtigungszylindern (406, 407, 408,
420) parallel bewegbar sind, daB eine
geradlinige Quetschbewegung realisiert
ist, und wobei in der Oberzange (403) ein
Nietwerkzeug (411) mit einer daran ange-
ordneten Nietklemme (405) eingesetzt
ist.

2. Automatische Nietmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB

eine Anwendungseinheit (8) zum Zuflih-
ren vorzugsweise einer Dichtmasse an
die Nietstelle (9) auf der Aufnahmekonso-
le (5) ansteuerbar und verfahrbar gela-
gert ist.
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Automatische Nietmaschine nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB
- die Multikupplung (6) als eine AnschluB-
platte (7) ausgebildet ist und Anschlisse
fir Energieversorgung, Nietzuflihrung
und Signallbertragung besitzt.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB
- eine Systemachse (20) der Nietmaschine
(1) die Drehachse der gesamten Maschi-
ne ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Ansprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB
- die Werkzeugschmiereinrichtung (204)
fest an der Aufnahmekonsole (5) bei von
der Nietstelle (9) zurlickgefahrener Posi-
tion der Bohreinheit (2) unterhalb des
oberen Flihrungsk&rpers (201) so ange-
ordnet daB ein in die Werkzeugaufnahme
(211a) eingesetztes Bohrwerkzeug (212)
bei einer Absenkbewegung des oberen
Flhrungskdrpers (201) mit Schmiermittel
benetzbar ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB
- die Werkzeugschmiereinrichtung (204),
im wesentlichen bestehend aus Gehduse
(204a) und Spriihdiise (204b), ein Luft-
Schmiermittel-Gemisch erzeugt.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB
- am unteren Flhrungskdrper (202) der
Bohreinheit (2) ein Gegenhalter (216) in
axialer Richtung fluchtend mit dem Bohr-
werkzeug (212) angeordnet ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB
- der obere und der untere Flhrungsk&r-
per (201, 202) mittels doppeltwirkender
Pneumatikzylinder (207, 208) verfahrbar
sind.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB
- zum Antrieb des Bohrwerkzeuges (212)
ein Elektro-Spindelmotor (209) und ein
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

14

Zahnriemengetriebe (210) mit Riemen-
reiBkontrolle eingesetzt ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 9
dadurch gekennzeichnet, daB
- das Bohrwerkzeug (212) von einer An-
driickbuchse (213) und einer Spanab-
saugtiille (215) umhillt ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB
- die Andrlickbuchse (213) und die Span-
absaugtllle (215) an ein Buchsenflih-
rungssystem (221) angeordnet ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der

Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, daB

- das Buchsenfiihrungssystem (221) mit-

tels mindestens zweier Flhrungsstifte
(222) vorzugsweise in Kugelbuchsen
(223) im oberen Fuhrungskdrper (201)
entgegen einer Federkraft (224) geflihrt
ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der

Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, daB

- die Bohrvorschubbewegung des oberen

Flhrungskdrpers (201) durch eine An-
schlagschraube (227) und Schalteinheit,
beispielsweise Mikroschalter (225) und
Schaltverldngerungsstift (226) begrenzt
ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB
- an dem mit einer in Ldngsachse gerich-
teten Durchgangsbohrung versehenen
Gegenhalter (216) eine Zufihrleitung mit
einer Schalteinrichtung, vorzugsweise ei-
nem pneumatisch/elektrischen Wandler,
angeordnet ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB
- am zur Nietaufnahme (303) hinweisen-
dem Ende des F&rderrohres ein Fang-
korb (305) angeordnet ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB
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15 EP 0 604 734 A1

- die Schwenkbewegung der Nietliberga-
bezange (302) mittels eines Pneumatik-
zylinders (309) erzeugbar ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 16
dadurch gekennzeichnet, daB
- eine Offnungsbewegung der Nietliberga-
bezange (302) mit einem Pneumatikzylin-
der (308) erzeugbar ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der

Anspriiche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, daB

- die Zangenfiihrung (402) der Nietquet-

sche (4) als Fuhrungssdulen (424a - d)
ausgebildet ist, wobei jeweils eine Hilfte
zur Fihrung der Oberzange (403) bzw.
der Unterzange (404) einsetzbar ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der

Anspriiche 1 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, daB

- das an der Oberzange (403) der Niet-

quetsche (4) befestigte Nietwerkzeug
(311) aus einem oberen Dopper (417)
und der in einem federnden Flhrungs-
korb (418) gelagerten Nietklemme (405)
besteht.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB
- an der Unterzange (405) ein in axialer
Richtung federnder Gegenhalter (412),
der einen Flachddpper (419) umschlieBt,
angeordnet ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daB
- ein Nietsetzriegel (413) derart unter dem
Gegenbalter (412) angeordnet ist, daf8 in
axialer Richtung die Federbewegung des
Gegenhalters (412) blockierbar ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daB
- der Nietsetzriegel (413) mittels eines Be-
tdtigungszylinders, beispielsweise Pneu-
matikzylinders, bewegbar ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daB
- die Ober- und Unterzange (403, 404) mit-
tels einem Pneumatikzylinder (420) aus-
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24,

25.

26.

16

einander fahrbar ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daB
- die Bewegung von Ober- und Unterzan-
ge (403, 404) in Richtung Bauteil (21)
mittels Hydraulikzylinder (406,407,408)
realisierbar ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, daB
- die Zangenflihrung (402) mittels in axia-
ler Richtung federnder Elemente am
Schiitten (401) gelagert ist.

Automatische Nietmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, daB
- die Zangenflihrung (402) mittels Hydrau-
likzylinder (415,416) am Schliitten (401)
zentrierbar ist.
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