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(54) Uberpriifungsvorrichtung, insbesondere fiir Verformungsmaschinen

(57)  Bei der Vorrichtung werden ein erstes und ein
zweites Tastorgan (62,38) in Richtung auf ein Aufnah-
meteil (56) und ein sich durch dieses erstreckendes
durch Materialverformung mit dem Aufnahmeteil (56) zu
verbindendes Werkstlick (48) zubewegt. Das Werkstlick
(48) steht Giber das Aufnahmeteil (56) Gber. Ausgehend
von einer Ausgangsposition werden die beiden Tastor-
gane (62,38) bis in Kontakt mit dem Aufnahmeteil (56)
und dem Werkstick (48) vorbewegt. Die Wegstrecken
beider Tastorgane (62, 38) werden ermittelt, um festzu-
stellen, um welches MaB sich die beiden Tastorgane
(62,38) relativ zueinander bewegt haben. Das MaB der
Relativbewegung wird mit einem Sollwert verglichen, um
festzustellen, ob das UberstandsmaB des Werkstuicks
(48), um das dieses Uber das Aufnahmeteil (56) Gber-
steht, innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereichs
liegt. Bei dem einen Tastorgan (38) kann es sich vorteil-
hafterweise um das Verformungswerkzeug einer Verfor-
mungsmaschine handeln, bei der das andere Tastorgan
(62) als dem Verformungswerkzeug vorauseilend ange-
ordnet. Damit ist die Uberprifung von Aufnahmeteil (56)
und zu verformendem Werkstick (48) unmittelbar in der
Verformungszone der Verformungsmaschine méglich.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Uberpru-
fung mindestens eines Aufnahmeteils und eines von die-
sem teilweise aufgenommenen und durch
Materialverformung mit dem Aufnahmeteil verbindbaren
Werkstlicks, wobei das Werkstlick Uber eine Oberseite
des Aufnahmeteils um ein bestimmtes UberstandsmaB
Ubersteht. Eine derartige Vorrichtung ist insbesondere
fir die maschinelle mechanische Materialverformung
gedacht.

Bei der Automatisation von maschinell vorgenom-
menen Materialverformungen, wie dies beispielsweise
bei der Herstellung von Nietverbindungen mittels einer
Nietmaschine der Fall ist, sollten zu Zwecken der Quali-
tatssicherung und -verbesserung Mechanismen zum
Uberprufen, ob die durch Materialverformung miteinan-
der zu verbindenden Teile auch tatsachlich vorliegen,
vorgesehen werden. Dies ist umso wichtiger in dem Fall,
in dem die zu verbindenden Teile automatisch zugefihrt
werden, was zur Erzielung eines hohen Automatisati-
onsgrades zwangslaufig ist. Die Uberprufung, ob die zu
verbindenden Teile auch tatsachlich vorhanden sind,
erfolgt zweckmaBigerweise unmittelbar vor dem Materi-
alverformungsvorgang.

Aus DE 37 15 905 C2 ist ein Verfahren zur maschi-
nellen Herstellung von Nietverbindungen bekannt.
GemaB diesem Verfahren wird vor der Durchfuhrung der
Materialverformung mittels des Nietwerkzeuges (soge-
nannter Dépper) Uberprift, ob der Niet, also das zu ver-
formende Werkstlck, vorhanden ist und, wenn ja, ob
seine Lange innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbe-
reichs liegt. Bei diesem bekannten Verfahren wird vor-
ausgesetzt, daB das mindestens eine Aufnahmeteil,
durch das sich der Niet hindurch erstreckt, um an dessen
Oberseite Uiberzustehen, ebenfalls vorhanden ist. Eine
Uberprifung dieses mindestens einen Aufnahmeteils
erfolgt bei dem bekannten Verfahren nicht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung der eingangs genannten Art anzugeben, mitder
eine verbesserte Qualitatssicherung, was die miteinan-
der durch Materialverformung zu verbindenden Teile
betrifft, erzielbar ist.

Mit der Erfindung wird zur Lésung der obigen Auf-
gabe eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
geschaffen, die versehen ist mit

- einem Tragrahmen (12), der eine Auflageflache (14)
far das Werksttick (48) sowie das mindestens eine
Aufnahmeteil (56) und einen Tragarm (16) aufweist,

- einem in Richtung (94) auf die Auflageflache (14)
bewegbar gefiihrten ersten Tastorgan (62),

- einem in Richtung (94) auf die Auflageflache (14)
bewegbar an dem Tragarm (16) geflhrten zweiten
Tastorgan (38),

- einer Weggeberanordnung (78,76) zum Messen der
Relativ-Wegstrecke, um die sich die beiden Tastor-
gane (62,38) im Vergleich zu ihren Ausgangsposi-
tionen zu Beginn einer Vorbewegung in Richtung
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(94) auf das Aufnahmeteil (56) und das Werkstiick
(48) bis zum Stillstand relativ zueinander bewegt
haben,

- einer Auswerteschaltung (82), die mit der Wegge-
beranordnung (76,78) verbunden ist und die anhand
eines Vergleichs der Relativ-Wegstrecke mit einem
das Soll-UberstandsmaB reprasentierenden Soll-
wert unter Bertcksichtigung eines Toleranzbereichs
ermittelt, ob die Relativ-Wegstrecke um den Tole-
ranzbereich von dem Sollwert abweicht und, wenn
dies der Fall ist, ein Fehleranzeigesignal erzeugt,
und

- einer mit der Auswerteschaltung (82) verbundenen
Anzeigevorrichtung (86) zur insbesondere akusti-
schen und/oder visuellen Anzeige des Fehleranzei-
gesignals.

Nach der Erfindung werden das zu verformende
Werkstlick und das mindestens eine Aufnahmeteil, das
das zu verformende Werkstiick aufnimmt bzw. das von
dem zu verformenden Werkteil durchdrungen ist, mittels
separater Tastorgane detektiert. Dabei bewegt sich ein
erstes Tastorgan ausgehend aus einer Ausgangsposi-
tion in Richtung auf das Aufnahmeteil zu, um nach
Zuricklegen einer ersten Wegstrecke das Aufnahmeteil
zu kontaktieren. In diesem Augenblickist die weitere Vor-
bewegung des ersten Tastorgans unterbunden. Die
Antriebskraft, mit der das erste Tastorgan vorbewegt
wird, ist bei weitem nicht ausreichend, um bei der Kon-
taktierung das erste Aufnahmeteil zu deformieren oder
zu beschéadigen. Mittels eines zweiten Tastorgans wird
das zu verformende Werkstiick abgetastet. Das zweite
Tastorgan bewegt sich ebenfalls ausgehend aus einer
Ausgangsposition in Richtung auf das Werksttck zu, um
dieses nach Zurlcklegen einer zweiten Wegstrecke zu
kontaktieren. Auch flr die Antriebskraft, mit der das
zweite Tastorgan vorbewegt wird, gilt, daB es zu keiner
Verformung oder Beschadigung des Werkstlicks bei der
Kontaktierung kommt. Sobald festgestellt ist, daB sich
beide Tastorgane nicht mehr vorbewegen lassen, wird
die Relativposition beider Tastorgane ermittelt. Bei
Kenntnis der Ausgangspositionen beider Tastorgane
und durch Messen der von beiden Tastorganen zurtick-
gelegten Wegstrecken kann die Wegdifferenz zwischen
den zuriickgelegten Wegstrecken der beiden Tastor-
gane ermittelt werden. Die auf diese Weise festgestellte
Wegdifferenz wird mit dem UberstandsmaB verglichen,
umdas zu verformende Werkstiick Giber das mindestens
eine Aufnahmeteil oder, bei mehreren Aufnahmeteilen
Uber das den Tastorganen nachstliegende oberste Auf-
nahmeteil Gibersteht; denn mit den beiden Tastorganen
ist ja gerade die den beiden Tastorganen zugewandte
Oberseite der Anordnung aus zu verformendem Werk-
stick und Aufnahmeteil bzw. Aufnahmeteilen angefah-
ren worden. Die ermittelte Wegdifferenz stellt also das
Ist-UberstandsmaB dar. Wird die Wegdifferenz mit dem
vorgegebenen (Soll-)UberstandsmaB verglichen, kann
unter Bericksichtigung eines Toleranzbereichs ent-
schieden werden, ob das Ist-UberstandsmaB um mehr
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als der Toleranzbereich vom Soll-UberstandsmaB
abweicht.

Besteht die Gefahr eines Auslenkens oder Kippens
der Tastorgane beim Aufsetzen auf das Aufnahmeteil
und das Werkstlck, z.B. wegen unebener Oberseiten
(Kontaktierungsflachen) derselben, kann es sinnvoll
sein, die Bewegung eines oder beider Tastorgane mittels
jeweils mehrerer Weggeber zu messen, um anschlie-
Bend eine Mittelwertbildung bezlglich der MeBwerte
vorzunehmen. Auf diese Art und Weise kénnen Unregel-
maBigkeiten des Werkstlcks und/oder des Aufnahme-
teils eliminiert werden.

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung 1aBt sich
also sowohl die Anwesenheit des zu verformenden
Werkstticks (beispielsweise Niet) als auch die Anwesen-
heit des mindestens einen Aufnahmeteils detektieren,
wobei darlber hinaus nach der Erfindung eine Aussage
dahingehend getroffen wird, ob es sich bei den detek-
tierten Teilen um solche handelt, die relativ zueinander
betrachtet (unter Beriicksichtigung von Toleranzen) Soll-
Abmessungen in Bewegungsrichtung der Tastorgane
aufweisen.

Wie bereits oben dargelegt, kann die Wegdifferenz
dadurch ermittelt werden, daB die von beiden Tastorga-
nen ausgehend von deren Ausgangspositionen bis zum
Stillstand zurtickgelegten Wegstrecken jeweils gemes-
sen werden und anschlieBend die Differenz der zurtck-
gelegten Wegstrecken ermittelt wird, wozu die relative
Lage ihrer Ausgangspositionen bekannt sein miissen.
Eine alternative Vorgehensweise zur Ermittlung der
Wegdifferenz besteht darin, lediglich diejenige Weg-
strecke zu messen, um die sich die beiden Tastorgane
im Vergleich zu ihren Ausgangspositionen bewegt
haben, bis sie stillstehen. Ist beispielsweise der Abstand
beider Tastorgane in Richtung ihrer Bewegung bekannt
(Relativlage ihrer Ausgangspositionen), so kann durch
einen Wegmesser, der die Relativbewegung des einen
Tastorgans zum anderen Tastorgan miBt, die Wegdiffe-
renz direkt gemessen werden. Vorteilhaft insofern ist es,
daB das vorauseilende (erste) Tastorgan, das bei Vor-
handensein von Werkstick und Aufnahmeteil zuerst
kontaktiert, in Richtung auf Aufnahmeteil und Werksttick
federnd am zweiten Tastorgan und/oder an einemdieses
haltenden Halteelement gelagert ist und daB das zweite
Tastorgan angetrieben ist. Gelangt dann das erste Tast-
organ in Berihrung mit dem Aufnahmeteil, so wird es bei
relativ zum weiter sich vorbewegenden ersten Tastor-
gan, welches das Werkstiick noch nicht erreicht hat,
zuriickbewegt. Diese Wegstrecke wird dann durch den
Weggeber meBtechnisch erfaBt. Unter Berticksichtigung
der Relativiage der Ausgangspositionen der beiden
Tastorgane (Abstand derselben in Bewegungsrichtung
in Ausgangsposition) und der Zuriickbewegung des
ersten Tastorgans relativ zum zweiten kann dann das Ist-
UberstandsmaB des Werkst(icks tber das Aufnahmeteil
ermittelt werden.

ZweckmaBigerweise wird der Stillstand eines Tast-
organs dadurch ermittelt, daB sich das Ausgangssignal
eines die Vorbewegung des betreffenden Tastorgans
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messenden Weggebers nicht mehr verandert. Alternativ
dazu kann der Stillstand eines Tastorgans auch durch
Messen mechanischer Spannungen des die Tastorgane
haltenden und verschiebbar lagernden Maschinenrah-
mens ermittelt werden. Trifft namlich ein mit einer
bestimmten Kraft vorbewegtes Tastorgan auf das von
ihm zu kontaktierende Teil (Werkstuck oder Aufnahme-
teil) auf, so fihrt die Antriebskraft zu detektierbaren
mechanischen Spannungen in der Gesamtkonstruktion.
Ubersteigt die gemessene mechanische Spannung
einen Schwellwert, so 148t dies darauf schlieBen, daB
das betreffende Tastorgan aufgesetzt hat. Pro Tastorgan
ist ein separater Detektor zu Messung mechanischer
Spannungen vorzusehen, wenn beide Tastorgane ange-
trieben in Richtung auf Werkstiick und Aufnahmeteil vor-
bewegt werden. Wird, wie oben erlautert, ein Tastorgan
gegen eine Federkraft relativ zum anderen Tastorgan
bewegbar an diesem anderen Tastorgan gefihrt, so
reicht ein Detektor zur Ermittlung mechanischer Span-
nungen aus, wenn der Abstand, um den das federnd
gelagerte Tastorgan dem anderen in Bewegungsrich-
tung betrachtet voreilt, gréBer ist als der zu erwartende
Uberstand des Werkstticks relativ zu dem Aufnahmeteil.

Der ganz entscheidende Vorzug der erfindungsge-
maBen Vorrichtung besteht darin, daB sich die Edindung
unmittelbar in einer Verformungsmaschine, beispiels-
weise einer Nietmaschine realisieren [48t. Dabei tber-
nimmt das Verformungs- bzw. Nietwerkzeug die
Funktion des (zweiten) Tastorgans zur Detektion des zu
verformenden Werkstiicks bzw. Niets. An dem das Niet-
werkzeug tragenden Nietkopf ist dann relativ zu diesem
in Bewegungsrichtung verschiebbar gelagert das
andere (erste) Tastorgan angeordnet. Die Kontaktie-
rungsflache des ersten Tastorgans eilt dabei der Seite,
mit der das Nietwerkzeug auf den Niet auftrifft, vor, und
zwar um mehr als das zu erwartende UberstandsmaB.
Die eigentliche Verformung des Niets insbesondere
erfolgt bei sich bewegendem Nietwerkzeug, wobei die-
ses entweder eine Taumelbewegung (Taumelnietverfah-
ren) vollfihrt oder sich entlang einer Trochoiden,
insbesondere einer Hypotrochoiden (Radialnietverfah-
ren) bewegt. Die Vorschubkraft, mit der das Nietwerk-
zeug bis zur Anlage an dem Niet vorbewegt wird, kann
gleich der Andruckkraft sein, mitder das sichbewegende
Nietwerkzeug gegen den Niet gedriickt wird. Das Niet-
werkzeug kann aber auch mit einer geringeren Kraft bis
zur Anlage an dem Niet vorbewegt werden. Es ist aber
auch méglich, ohne Bewegung des Nietwerkzeuges,
d.h. bei stillstehendem Nietwerkzeug, durch einen rei-
nen PreBvorgang den Niet zu verformen. Auch in diesem
Fall ist die Erfindung anwendbar.

Um neben der Relativabmessung von Werkstiick
und Aufnahmeteil in Bewegungsrichtung der Tastorgane
(UberstandsmaB) auch die Absolutdimensionen von
Werkstlick und von Aufnahmeteil in Bewegungsrichtung
der Tastorgane (Werkstlicklange in Bewegungsrichtung
der Tastorgane und Dicke des oder der Aufnahmeteile)
ermitteln zu kdnnen, werden zwei Weggeber eingesetzt.
Jeder Weggeber miBt dabei die zuriickgelegte Gesamt-
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wegstrecke des ihm zugeordneten Tastorgans. Bei
Kenntnis der Ausgangsposition kann dann anhand des
bis zum Stillstand zurlckgelegten Weges die Erstrek-
kung des von dem betreffenden Tastorgan kontaktierten
Teils (Werkstlick oder Aufnahmeteil) in Bewegungsrich-
tung der Tastorgane ermittelt werden.

Bei Vorgabe entsprechender Toleranzbereiche wer-
den dann Fehlersignale fur den Fall ausgegeben, daB
das Werkstick bzw. das oder die Aufnahmeteile eine
auBerhalb der Toleranzen liegende Erstreckung in
Bewegungsrichtung dei Tastorgane aufweisen.

Statt des Einsatzes zweier Weggeber, die jeweils die
Gesamtwegstrecke der beiden Tastorgane messen,
kann auch ein Weggeber zur Ermittlung der Gesamt-
strecke eines Tastorgans und der andere Weggeber zur
Ermittlung der Relativ-Wegstrecke beider Tastorgane
eingesetzt werden. Bekannt dabei sind die Ausgangspo-
sition des einen Tastorgans, dessen Gesamtwegstrecke
gemessen wird, sowie der Versatz beider Tastorgane in
Bewegungsrichtung und in der Ausgangsposition beider
Tastorgane. Anhand der gemessenen Gesamtweg-
strecke des einen Tastorgans kann die Erstreckung des
von diesem kontaktierten Teils (Werkstick oder Aufnah-
meteil) ermittelt werden, wahrend unter zusatzlicher
Beriicksichtigung der von beiden Tastorganen bei Still-
stand zuriickgelegten Relativ-Wegstrecke und der
gemessenen Wegstrecke die Erstreckung des anderen
Teils (Aufnahmeteil oder Werkstlick) in Bewegungsrich-
tung der Tastorgane ermittelt werden kann.

ZweckmaBigerweise verbleibt das das Werkstiick
abtastende Tastorgan auch wéhrend der mechanischen
Verformung des Werkstiicks in Kontakt mit diesem. Von
Beginn der mechanischen Verformung an wird dann die
Zusatzwegstrecke gemessen, die das weiterhin mit einer
bestimmten Andrtckkraft an dem Werkstick anliegende
zweite Tastorgan infolge der Stauchung des Werkstticks
in Bewegungsrichtung der Tastorgane zurticklegt. Wird
eine vorgegebene Soll-Zusatzwegstrecke vor Ablauf
einer ebenfalls vorgegebenen Minimalzeitspanne
erreicht oder bis zum Ablauf einer Maximalzeitspanne,
welche gréBer ist als die Minimalzeitspanne, nicht
erreicht, so wird eine Fehleranzeige ausgegeben. Diese
Fehleranzeige besagt, daB das Material des zu verfor-
menden Werkstlicks zu weich (Zurticklegen der Zusatz-
wegstrecke vor  Ablauf einer Mindestzeit -
Minimalzeitspanne) oder zu hart ist (auch bei Ablauf
einer Maximalzeitspanne ist die Soll-Zusatzwegstrecke
von dem zweiten Tastorgan nicht zurlickgelegt worden).
Mit dieser Uberprufung lassen sich also Aussagen tber
die Gute des Materials des Werkstlicks machen.

Die obigen im Zusammenhang mit bevorzugten
Weiterbildungen der Erfindung beschriebenen MaBnah-
men lassen sich gleichermaBen sowohl auf eine nach
der Erfindung arbeitende Vorrichtung als auch auf ein
Uberprifungsverfahren anwenden. Im tbrigen wird, was
die Merkmale vorteilhafter Weiterbildungen der Erfin-
dung betrifft, auf die Unteranspriiche verwiesen.
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Nachfolgend wird anhand der Figuren ein Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung néher erlautert. Im einzel-
nen zeigen:

Fig. 1 einen Teillangsschnitt durch eine Nietma-
schine als ein Beispiel fur eine Vorrichtung
zum maschinellen Durchflihren einer mecha-
nischen Verformung, bei der die beiden das
Werkstlick und das bzw. die Aufnahmeteile
abtastenden Tastorgane in ihrer Ausgangs-
position dargestellt sind,

Fig. 2 einen Teillangsschnitt durch die Maschine
gemanB Fig. 1 in dem Augenblick, in dem das
voreilende erste Tastorgan auf das Aufnah-
meteil aufsetzt, und

Fig. 3 einen Teillangsschnitt durch die Nietma-
schine gemaB Fig. 1 in dem Zustand, in dem
beide Tastorgane stillstehen, d.h. das eine
Tastorgan das Werkstick und das andere
Tastorgan das Aufnahmeteil kontaktiert.

In Fig. 1 istim L&ngsschnitt als Beispiel fiir eine Vor-
richtung zur maschinellen Vornahme von mechanischen
Kaltverformungsvorgangen eine Nietmaschine 10, teil-
weise im Langsschnitt, dargestellt. Die Nietmaschine 10
weist einen Tragrahmen 12 bzw. ein Gestell auf, das eine
Auflageflache 14 und einen Vertikal-Tragarm 16 auf-
weist, der mit der Auflageflache 14 verbunden ist und
rechtwinklig von dieser nach oben absteht. Am Tragarm
16 ist ein Maschinengehause 18 angebracht. In dem
Maschinengehduse 18 ist ein pneumatischer Kolben 20
verschiebbar gelagert. Der Kolben 20 ist parallel zur
Erstreckung des Tragarms 16 rechtwinklig in Richtung
auf die Auflageflaiche 14 und umgekehrt dazu axial
bewegbar. Der Kolben 20 weist einen radial nach auBen
abstehenden Flansch 22 auf, der sich in einem Hohl-
raum 24 des Maschinengeh&uses 18 bewegt, wenn der
Kolben 20 verfahren wird. Der Hohlraum 24 ist mit einer
pneumatischen Druckleitung 26 und einer pneumati-
schen Entliftungsleitung 28 verbunden. Bei Zufiihrung
von Druckluft Gber die Druckleitung 26 wird der Kolben
20 gegen die Kraft einer (nicht dargestellten) Feder in
Richtung auf die Auflageflache 14 vorbewegt.

Der Kolben 20 ist hohl ausgebildet und weist an sei-
nen axialen Enden innenliegende Drehlager 30,32 fir
eine drehend antreibbare Antriebswelle 34 auf. Die
Antriebswelle 34, die sich durch den Kolben 20 axial hin-
durch erstreckt, tragt an ihrem zur Auflageflache 14
zugewandten unteren Gberstehenden Ende einen Werk-
zeughalter oder Nietkopf 36, der ein Nietwerkzeug 38
(Dépper) halt. Der Dépper ist an dem der Antriebswelle
34 abgewandten unteren Ende des Werkzeughalters 36
eingespannt gehalten. Das nach oben (iber den Kolben
20 Uberstehende Ende 40 der Antriebswelle 34 ist als
Mehrkantprofil ausgebildet und von einer querschnitts-
gleichen Hulse 42 aufgenommen. Das obere Ende 40
ist gleitend verschiebbar von der Hulse 42 aufgenom-
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men. Die Hulse 42 ist drehbar gelagert und von einem
bei 34 angedeuteten Elekiromotor angetrieben.

Bei angesteuertem Elekiromotor 44 treibt dieser die
Hilse 42 an. Damit dreht sich der Werkzeughalter 36
und mit diesem das Nietwerkzeug 38. Eine Verformung
bei sich drehendem Nietwerkzeug 38 wird durch Bewe-
gen des Kolbens 20 in Richtung auf die Auflageflache 14
bewirkt. Die axiale Lange der Hilse 42 und des Antriebs-
wellenendes 40 ist derart bemessen, daB Hiilse 42 und
Antriebswelle 34 auch in der am weitesten ausgertckien
untersten Stellung des Kolbens 20 noch in Eingriff mit-
einander sind. Bei der hier beschriebenen Nietmaschine
10 handelt es sich um eine Taumel- oder um eine Radi-
alnietmaschine, bei der die Kaltverformung eines zu ver-
formenden Werkstlicks durch Aufbringen einer
Andrackkraft, mit der das Nietwerkzeug 38 gegen das
zu verformende Werkstiick andriickt, und gleichzeitiger
Taumel- oder Drehbewegung des Nietwerkzeuges 38
erfolgt.

In Fig. 1 ist bei 46 eine Aufnahme dargestellt, die auf
der Auflageflache 14 aufliegt und dort befestigt ist. Die
Aufnahme 46 tragt ihrerseits die miteinander zu vernie-
tenden Teile. In dem hier dargestellten Beispiel handelt
es sich bei dem zu verformenden Werkstiick um einen
Gewindestehbolzen 48, der ein verjliingtes dem Niet-
werkzeug 38 gegenulberliegendes Bolzenende 50 und
einen eine Innengewindebohrung 52 tragenden Gewin-
deabschnitt 54 aufweist. Der verjlingte Abschnitt 50
erstreckt sich durch eine Offnung in einem bei 56 ange-
deuteten Aufnahmeteil 56. Der zum Werkzeughalter 36
bzw. zum Nietwerkzeug 38 lberstehende Teil des ver-
jingten Gewindebolzenabschnitts 50 (Uberstand) wird
durch Kaltverformung mittels des Nietwerkzeuges zum
sogenannten SchlieBkopf verformt, der radial Uber die
Offnung in dem Aufnahmeteil 56 (ibersteht und dieses
radial Gberragt. Die dem Werkzeughalter 36 und dem
Nietwerkzeug 38 zugewandte Oberseite 58 der zu ver-
nietenden Anordnung aus Gewindestehbolzen 48 und
Aufnahmeteil 56 weist den fir die Materialverformung
erforderlichen Uberstand 60 auf.

In dem hier dargestellten und beschriebenen Aus-
fihrungsbeispiel ist lediglich ein Aufnahmeteil 56 (in
Form einer Platte) dargestellt, mit dem der Gewindesteh-
bolzen 48 (Werkstiick) verbunden werden soll. Die Niet-
verbindung sorgt in diesem Fall fir eine Halterung des
Gewindestehbolzens 48 an dem Aufnahmeteil 56, bei
dem es sich beispielsweise um eine Platte handelt. Im
herkdbmmlichen Sinne werden Nieten dazu verwendet,
um mehrere Teile miteinander zu verbinden. Bei einem
solchen Anwendungsfall wirde ein Niet z.B. zwei plat-
tenférmige Aufnahmeteile miteinander verbinden, wobei
der Kopf des Niets an dem einen Aufnahmeteil anliegt
und sich der Nietschaft durch miteinander fluchtende
Offnungen in beiden oder den mehreren Aufnahmeteilen
hindurch erstreckt.

Am unteren Ende des Kolbens 20 ist eine den Werk-
zeughalter 36 sammt Nietwerkzeug 38 mit Abstand
radial umgebende Tasthilse 62 angeordnet. Die Tast-
hlilse 62 ist in einer Ringnut 64 des Kolbens 20 unver-
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lierbar aufgenommen. Die Ringnut 64 ist an dem unteren
Ende des Kolbens 20 radial nach auBen versetzt ange-
ordnet. Im Bereich der Ringnut 64, in dem der Kolben 20
einen vergréBerten Durchmesser aufweist, ist der Kol-
ben 20 auBerhalb des Maschinengehauses 18 angeord-
net. Die Tasthiilse 62 erstreckt sich in axialer
Verlangerung des Kolbens 20 bis tber das Nietwerkzeug
38 hinaus. An ihrem dem Kolben 20 abgewandten unte-
ren Ende verjingt sich die Tasthilse 62 und weist eine
ringférmige Stirnflache 66 auf. Zwischen dem in die
Ringnut 64 eingetauchten Ende 68 der Tasthiilse 62 und
dem Grund 70 der Ringnut 64 ist eine Schraubendruck-
feder 72 angeordnet. Diese Schraubendruckfeder 72
spannt die Tasthilse 62 in Richtung auf die Auflagefla-
che 14 des Tragrahmens 12 vor.

Wie in der Ausgangsposition der Nietmaschine
gemasn Fig. 1 zu erkennen ist, ragt die ringférmige Stirn-
flache 66 der Tasthllse 62 Uber die Stirnflache 74 des
Nietwerkzeuges 38 vor. Der axiale Abstand a dieser bei-
den Flachen, d.h. der Abstand dieser beiden Flachen in
Bewegungsrichtung des Kolbens 20, ist groBer als der
(Ist-)Uberstand b, um den der verjingte Abstand 50 des
Gewindestehbolzens 48 Uber die Oberseite 58 des Auf-
nahmeteils 56 Ubersteht.

Die Nietmaschine 10 ist ferner mit einem Weggeber
76 versehen, der die Verschiebung des Kolbens 20 rela-
tiv zum Maschinengehduse 18 miBt. Das MaB, um das
sich die Tasthilse 62 gegen die Kraft der Schraubend-
ruckfeder 72 relativ zum Kolben 20 bewegen kann, wird
meBtechnisch mittels eines Weggebers 78 ermittelt.
SchlieBlich weist die Maschine 10 noch einen in Form
eines DehnmeBstreifens vorliegenden Detektor 80 zur
Messung mechanischer Spannungen des Tragrahmens
12 auf. Auf die Funktion dieses Detektors 80 wird weiter
unten noch eingegangen werden. Die beiden Weggeber
76 und 78 sowie der Detektor 80 sind mit einer Auswer-
teschaltung 82 verbunden, die die Ausgangssignale der
Weggeber und des Detektors empfangt. Die Auswerte-
schaltung 82 ist dariiber hinaus elektrisch mit dem Motor
44 verbunden, um diesen anzusteuern, insbesondere
ein- und auszuschalten. Mit der Auswerteschaltung 82
ist ferner eine Anzeige-/Dateneingabevorrichtung 84
verbunden, die einen Anzeigeteil 86 und ein Tastenfeld
88fur die Dateneingabe aufweist. SchlieBlich istdie Aus-
werteschaltung 82 mit Steuerventilen 90,92 fiur die
Druckleitung 26 und die Entliftungsleitung 28 verbun-
den, um diese Leitungen freizugeben bzw. zu sperren.

Mit der hier beschriebenen Nietmaschine 10 1aBt
sich in der Phase unmittelbar vor dem Kaltverformungs-
vorgang Uberpriifen, ob die miteinander zu vernietenden
Teile sich auf der Auflageflache 14 bzw. in der Aufnahme
46 der Auflageflache 14 befinden, ob der (Ist-)Uberstand
b unter Berucksichtigung von Toleranzen einem vorge-
gebenen Sollwert entspricht und ob die zu vernietenden
Teile die geforderten Sollabmessungen aufweisen. Zur
Uberprifung all dieser Vorgaben arbeitet die Nietma-
schine 10 wie folgt.

Ausgehend aus der Ausgangsposition gemas Fig.
1 werden durch entsprechende Ausgangssignale der
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Auswerteschaltung 82 die Steuerventile 90 und 92 ge6ff-
net, womit der Kolben 20 in Richtung des Pfeils 94 auf
die Auflageflache 14 zubewegt wird. Mit dem Kolben 20
bewegen sich folglich auch das Nietwerkzeug 38 in Rich-
tung auf den Gewindestehbolzen 48 und die Tasthulse
62 in Richtung auf das Auflageteil 56. Wahrend dieser
Phase der Vorbewegung steht das Nietwerkzeug 38 still.

Diese Vorbewegung des Kolbens 20 bei stillstehen-
dem Nietwerkzeug 38 halt an, bis sowohl die ringférmige
Stirnflache 66 der Tasthllse 62 das Aufnahmeteil 56 als
auch die Stirnflache 74 des Nietwerkzeuges 38 den
Gewindestehbolzen 48 kontaktiert hat. Die Situation bei
Kontaktierung der Tasthiilse 62 und des Aufnahmeteils
56 ist in Fig. 2 dargestellt. Da der axiale Versatz zwi-
schen der ringférmigen Stirnflache 66 der Tasthulse 62
und der Stirnflache 74 des Nietwerkzeuges 38 gréBer ist
als der zu erwartende Uberstand des verjiingten
Abschnitts 50 des Gewindestehbolzens 48 Uber das Auf-
nahmeteil 56, verbleibt bei bereits durch die Tasthllse
62 kontaktiertem Aufnahmeteil 56 zwischen dem Niet-
werkzeug 38 und dem oberen Ende des Gewindesteh-
bolzens 48 noch ein Abstand ¢, der gleich der Differenz
der in Fig. 1 eingezeichneten Abstande a und b ist. Die
Tasthilse 62 1aBt sich nun nicht mehr weiter vorbewe-
gen, wenn der Kolben 20 sich in Richtung des Pieils 94
weiterbewegt. Daher kommt es zu einer Relativbewe-
gung zwischen dem Kolben 20 und der Tasthilse 62
unter Komprimierung der Schraubendruckfeder 72;
anders ausgedriickt bewegt sich also die Tasthiilse 62
in Bezug auf den Kolben 20 zu dessen rlckwartigen
Ende hin. Auch wahrend dieser Phase der Vorbewegung
des Kolbens 20 steht das Nietwerkzeug 38 still.

Die Vorbewegung des Kolbens 20 findet in dem
Augenblick ihr (vorlaufiges) Ende, in dem die Stirnflache
74 auf den Gewindestehbolzen 48 aufsetzt. Dieses Auf-
setzen wird in der Auswerteschaltung 82 erkannt. Es
wird sich ndmlich zwischen dem Maschinengehause 18
und dem Tragarm 16 eine mechanische Spannung als
Reaktion auf die weiterhin auf den Kolben 20 wirkende
Antriebskraft bei an dem Gewindestehbolzen 48 anlie-
gendem Nietwerkzeug 38 einstellen. Der zwischen dem
Maschinengehduse 18 und dem Tragarm 16 angeord-
nete Detektor 80 miBt diese ansteigende mechanische
Spannung. In der Auswerteschaltung 82 wird das MeB-
signal des Detektors 80 mit einem Schwellwert vergli-
chen. Ubersteigt das Ausgangssignal des Detektors 80
den Schwellwert, so interpretiert die Auswerteschaltung
82dies als ein Aufsetzen des Nietwerkzeuges 38 aufden
Gewindestehbolzen 48. In diesem Zustand befindet sich
die Nietmaschine 10 in der in Fig. 3 zeichnerisch darge-
stellten Situation. Sowohl die ringférmige Stirnflache 66
der Tasthiilse 62 als auch die Stirnflache 74 des Niet-
werkzeuges 38 liegen an dem Aufnahmeteil 56 bzw. dem
Gewindestehbolzen 48 an. Mittels des Weggebers 78,
dessen Ausgangssignal der Auswerteschaltung 82
zugefiihrt ist, kann nun ermittelt werden, um welchen
Betrag ausgehend von der Ausgangsposition sich die
Tasthulse 62 relativ zum Kolben 20 bewegt hat. Da der
Abstand a der beiden Flachen 66 und 74 in der Aus-
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gangsposition bekannt ist und die Verschiebung der
Tasthulse 62 relativ zum Kolben 20 meBtechnisch erfaBt
ist, kann nun der Abstand der Flachen 66 und 74 ermittelt
werden. Dieser Abstand entspricht exakt dem Ist-Uber-
stand b (s. Fig. 3). Durch Vergleich mit einem Soll-Uber-
stand, der zuvor Uber das Tastenfeld 88 in die
Auswerteschaltung 82 eingegeben worden ist, kann nun
Uberpriift werden, ob der Ist-Uberstand b gréBer oder
kleiner als oder gleich dem Soll-Uberstand ist. Unter
Berticksichtigung eines ebenfalls in die Auswerteschal-
tung 82 eingegebenen Toleranzbereichs kann damit die
Aussage getroffen werden, ob sich der Ist-Uberstand b
innerhalb der vorgegebenen Toleranz befindet. Sofern
dies nicht der Fall ist, erzeugt die Auswerteschaltung ein
diesen Zustand anzeigendes Fehlersignal, das an der
Anzeige 86 eine entsprechende optische Anzeige
erzeugt; zusétzlich kann auch eine akustische Anzeige
erfolgen. Im Gbrigen wird der Arbeitszyklus der Nietma-
schine 10 abgebrochen.

Liegt der Ist-Uberstand b innerhalb des vorgegebe-
nen Toleranzbereichs, so kann je nach Ausflihrung der
Nietmaschine in einem nachsten Schritt Uberpriift wer-
den, ob der Gewindestehbolzen 48 und das Aufnahme-
teil 56 die vorgegebenen Erstreckungen in
Bewegungsrichtung des Kolbens 20 aufweisen. Dazu
wird zundchst anhand des Ausgangssignals des Weg-
gebers 76 die zurtickgelegte Gesamtwegstrecke d des
Kolbens 20 ermittelt (s. Fig. 3). Bei bekannter Ausgangs-
position des Kolbens 20 relativ zur Auflagefléche 14 bzw.
zur Aufnahme 46 kann dann anhand des zurlickgelegten
Gesamiweges d festgestellt werden, welche axiale
Lange der Gewindestehbolzen 48 aufweist. Durch Ver-
gleich mit einem Sollwert kann unter Berlcksichtigung
eines ebenfalls vorgegebenen Toleranzbereichs ent-
schieden werden, ob der Gewindestehbolzen 48 eine
innerhalb der Toleranz liegende axiale Lange aufweist.
Anhand der von dem Weggeber 76 erfaBten Gesamt-
wegstrecke d und der von dem Weggeber 78 gemesse-
nen Relativ-Wegstrecke kann bei  definierter
Ausgangsposition von Kolben 20 und Tasthilse 62 rela-
tiv zueinander sowie in Bezug auf die Auflageflache 14
bzw. die Aufnahme 46 die Starke bzw. Dicke (Erstrek-
kung in Bewegungsrichtung 94) des Aufnahmeteils 56
ermittelt werden. Der so ermittelte Wert wird unter
Berticksichtigung von ebenfalls vorgegebenen Toleran-
zen mit einem Sollwert verglichen, um zu tiberpriifen, ob
die Dicke des Aufnahmeteils 56 innerhalb der Toleranz
liegt. Ist dies nicht der Fall, erzeugt die Auswerteschal-
tung 82 ein diesen Zustand anzeigendes optisches
und/oder akustisches Fehlersignal. Ferner wird der
Arbeitszyklus der Nietmaschine 10 abgebrochen.

Erst wenn die obige Uberprufung der Hohendiffe-
renz zwischen Niet- und Aufnahmeteil und die Uberpru-
fung der Absolutlange des Niets (sofern ausgefihrt)
positiv verlaufen ist, schaltet die Auswerteschaltung 82
den Elektromotor 44 zur Rotation des Nietwerkzeuges
38 ein. Infolge der AnpreBkraft, mit der der Kolben 20
gegen den Gewindestehbolzen 48 gedrlckt gehalten
wird, kommt es zu einer Kaltverformung und Stauchung
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des Uberstehenden verjingten Abschnitts 50 des
Gewindestehbolzens 48. Der zusétzliche Verschie-
bungsweg des Kolbens 20, den dieser infolge der Kalt-
verformung des Gewindestehbolzens 48 zurlcklegt,
kann, wenn dies gewiinscht wird, meBtechnisch Gber
den Weggeber 76 erfa3t werden. Ferner kann mit Beginn
der Einschaltung des Elektromotors 44 in der Auswerte-
schaltung 82 eine Zeitmessung erfolgen. Bendtigt der
Kolben 20 zum Zurticklegen einer Soll-Zusatzweg-
strecke langer als eine vorgegebene Minimalzeit und
weniger als eine vorgegebene Maximalzeit, so ist die
Vernietung ordnungsgemaB erfolgt und die Nietma-
schine 10 wird ohne jede weitere Informationsanzeige
bzw. mit der Informationsanzeige "Nietung in Ordnung”
deaktiviert. Erfolgt dagegen die Verformung innerhalb
einer kirzeren Zeit der Minimalzeit, d.h. erreicht der Kol-
ben 20 die Soll-Zusatzwegstrecke schneller als durch die
Minimalzeit vorgegeben, so l1&aBt das darauf schlieBen,
daB das Material des Gewindestehbolzens 48 zu weich
ist. Umgekehrt kann auf zu hartes Materials des Gewin-
destehbolzens 48 geschlossen werden, wenn der Kol-
ben 20 bis zum Ablauf der Maximalzeit seine Soll-
Zusatzwegstrecke noch nicht zuriickgelegt hat. In bei-
den diesen Féllen wird der Verformungsvorgang mit
einer Fehleranzeige abgebrochen.

Mit der hier beschriebenen Nietmaschine 10 ist ein
Weg aufgezeichnet, mit dem sich vor Ort, d.h. unmittel-
bar vor dem Verformungsvorgang tberprifen 1&6t, ob die
zu verbindenden Teile ordnungsgemé&Be Relativabmes-
sungen und ordnungsgemaBe Absolutabmessungen
aufweisen. Damitist ein weiterer Schrittin Richtung Qua-
litatssicherung und Qualitatsverbesserung von durch
Kaltverformung erfolgten Verbindungen gemacht.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Uberprifung mindestens eines Auf-
nahmeteils und eines von diesem teilweise aufge-
nommenen und durch Materialverformung mit dem
Aufnahmeteil verbindbaren Werkstiicks, wobei das
Werkstlick tiber eine Oberseite des Aufnahmeteils
um ein bestimmtes Soll-UberstandsmaB bersteht,
mit

- einem Tragrahmen (12), der eine Auflageflache
(14) far das Werkstlck (48) sowie das minde-
stens eine Aufnahmeteil (56) und einen Trag-
arm (16) aufweist,

- einem in Richtung (94) auf die Auflageflache
(14) bewegbar gefiihrten ersten Tastorgan (62),

- einem in Richtung (94) auf die Auflageflache
(14) bewegbar an dem Tragarm (16) gefiihrten
zweiten Tastorgan (38),

- einer Weggeberanordnung (78,76) zum Mes-
sender Relativ-Wegstrecke, umdie sich die bei-
den Tastorgane (62,38) im Vergleich zu ihren
Ausgangspositionen zu Beginn einer Vorbewe-
gung in Richtung (94) auf das Aufnahmeteil (56)
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und das Werksttick (48) bis zum Stillstand rela-
tiv zueinander bewegt haben,

- einer Auswerteschaltung (82), die mit der Weg-
geberanordnung (76,78) verbunden ist und die
anhand eines Vergleichs der Relativ-Weg-
strecke mit einem das Soll-UberstandsmaB
reprasentierenden Sollwert unter Bertcksichti-
gung eines Toleranzbereichs ermittelt, ob die
Relativ-Wegstrecke um den Toleranzbereich
von dem Sollwert abweicht und, wenn dies der
Fall ist, ein Fehleranzeigesignal erzeugt, und

- einer mitder Auswerteschaltung (82) verbunde-
nen Anzeigevorrichtung (86) zur insbesondere
akustischen und/oder visuellen Anzeige des
Fehleranzeigesignals.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Weggeberanordnung mindestens
einen ersten Weggeber (78) fiir das erste Tastorgan
(62) und mindestens einen zweiten Weggeber (76)
fur das zweite Tastorgan (38) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auswerteschaltung (82) anhand
eines Vergleichs des bei Stillstand des ersten Tast-
organs (62) vorliegenden Ausgangssignals des min-
destens einen ersten Weggebers (78) mit einem
Sollwert unter Berticksichtigung der Ausgangsposi-
tion des ersten Tastorgans (62) ermittelt, ob die
Erstreckung des Aufnahmeteils (56) in Bewegungs-
richtung (94) des ersten Tastorgans (62) auBerhalb
eines Toleranzbereichs liegt und, wenn dies der Fall
ist, an die Anzeigevorrichtung (86) ein dieses Ergeb-
nis anzeigendes Signal ausgibt.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Auswerteschaltung (82)
anhand eines Vergleichs des bei Stillstand des zwei-
ten Tastorgans (38) vorliegenden Ausgangssignals
des mindestens einen zweiten Weggebers (76) mit
einem Sollwert unter Bericksichtigung der Aus-
gangsposition des zweiten Tastorgans (38) ermittelt,
ob die Erstreckung des Werkstlicks (48) in Bewe-
gungsrichtung des zweiten Tastorgans (38) auBer-
halb eines Toleranzbereichs liegt, und, wenn dies
der Fall ist, an die Anzeigevorrichtung (86) ein die-
ses Ergebnis anzeigendes Signal ausgibt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das erste Tastorgan (62) in Richtung
(94) auf das Aufnahmeteil (56) bewegbar an dem
zweiten Tastorgan (62) und/oder einem das zweite
Tastorgan (62) haltenden Halteelement (Kolben 20)
gefihrt ist und dafB die Weggeberanordnung minde-
stens einen ersten Weggeber (78) zum Messen der
Bewegung des ersten Tastorgans (62) relativ zum
zweiten Tastorgan (38) aufweist.
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Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Weggeberanordnung mindestens
einen zweiten Weggeber (76) zum Messen der
Bewegung des zweiten Tastorgans (38) relativ zum
Tragarm (16) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auswerteschaltung (82) anhand
eines Vergleichs des bei Stillstand des zweiten Tast-
organs (38) vorliegenden Ausgangssignals des min-
destens einen zweiten Weggebers (76) mit einem
Sollwert unter Beriicksichtigung der Ausgangsposi-
tion des zweiten Tastorgans (38) ermittelt, ob die
Erstreckung des Werkstlicks (48) in Bewegungs-
richtung des zweiten Tastorgans (38) auBerhalb
eines Toleranzbereichs liegt, und, wenn dies der Fall
ist, andie Anzeigevorrichtung (86) ein dieses Ergeb-
nis anzeigendes Signal ausgibt.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Auswerteschaltung (82)
anhand der Ausgangssignale der beiden Weggeber
(76, 78) bei Stillstand beider Tastorgane (62,38), der
Ausgangspositionen der beiden Tastorgane (62,38)
und einem Sollwert ermittelt, ob die Erstreckung des
Aufnahmeteils (56) in Bewegungsrichtung (94) des
ersten Tastorgans (62) auBerhalb eines Toleranzbe-
reichs liegt, und, wenn dies der Fall ist, an die Anzei-
gevorrichtung (86) ein dieses Ergebnis anzeigendes
Signal ausgibt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das erste Tastorgan
(62) federnd in Richtung auf das Aufnahmeteil (56)
vorgespannt relativ zu dem zweiten Tastorgan (38)
gelagert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Tastorgan
(38) ein Verformungswerkzeug zum mechanischen
Verformen des Werkstiicks (48) ist und daB das Ver-
formungswerkzeug an einem drehbaren Werkzeug-
kopf (36) angeordnet ist, der an dem Tragarm (16)
verschiebbar gefiihrt und in Richtung auf die Aufla-
geflache (14) antreibbar, und zwar insbesondere
pneumatisch, hydraulisch oder mechanisch antreib-
bar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daBB am Tragrahmen (12)
ein Detektor (80) zur Ermittlung mechanischer
Spannungen vorgesehen ist, der mit der Auswerte-
schaltung (82) verbunden ist, und daf die Auswer-
teschaltung (82) zur Ermittlung des Aufsetzens des
zweiten Tastorgans (38) auf das Werkstlck (48) das
Ausgangssignal des Detektors (80) mit einem
Schwellwert vergleicht.
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13.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteschal-
tung (82) das Veranderungssignal der Weggeberan-
ordnung (76,78) ermittelt und zur Ermittlung des
Aufsetzens des zweiten Tastorgans (38) auf das
Werkstick (48) das Veranderungssignal mit einem
Schwellwert vergleicht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB bei Vorhandensein
mehrerer erster und mehrerer zweiter Weggeber
(78,76) die Auswerteschaltung (82) die von den
ersten Weggebern (78) und von den zweiten Weg-
gebern (76) jeweils gelieferten MeBwerte mittelt.
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