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(57) Die Erfindung betrifft ein riickstoRgedampftes
Druckluftschlaggerat, welches aus zwei in einem Zylin-
der angeordneten, in entgegengesetzte Richtungen von
einem Uber einen Zuflihrungskanal eingespeisten Druck-
mittel bewegbaren Kolben, einem Schlagkolben und ei-
nem Ausgleichskolben, besteht, wobei auBerdem jedem
der Kolben im Zylinder vorgesehene Luftkanadle und dem
Schlagkolben ein Dopper zugeordnet sind.

Wahrend es Aufgabe der Erfindung ist, eine L6sung
vorzuschlagen, mit der die RiickstoRdampfung weiter er-
héht und damit, ohne dass es zu einer Uberbelastung
der Gelenke des Industrieroboters kommt, das Druck-
luftschlaggerat als robotergefiihrtes Fligewerkzeug ein-
gesetzt werden kann, sowie eine Verkantung des einzu-
treibenden Verbindungselements (z. B. Stanzniet) unter-
bunden und eine Anpassung der Schlagenergie an un-
terschiedliche Fligeaufgaben ermdglicht werden kann,
wird diese dadurch geldst, dass der Schlagkolben (9)
und der Ausgleichskolben (10) in ein und demselben Zy-
linder (8) angeordnet sind, wobei dem Schlagkolben (9)
eine mit dem Dopper (5) zusammenwirkende Kolben-
stange (11) zugeordnet ist sowie der Zylinder (8) eine
feststehende Kolbenstange (12) aufweist, auf der der
Ausgleichskolben (10) verschiebbar gefiihrt und der Zu-
fuhrungskanal (13) fir das einzuspeisende Druckmittel
(14) in dieser Kolbenstange (12) vorgesehen und dabei
deren kolbenseitiges Ende (15) sich bis in den Bereich
zwischen den Schlagkolben (9) und den Ausgleichskol-
ben (10) erstreckend ausgestaltet ist.

RiickstoRgedampftes Druckluftschlaggerat
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein riickstoRgedampftes
Druckluftschlaggerat, welches aus zwei in einem Zylin-
der angeordneten, in entgegengesetzte Richtungen von
einem Uber einen Zufiihrungskanal eingespeisten Druck-
mittel bewegbaren Kolben, einem Schlagkolben und ei-
nem Ausgleichskolben, besteht, wobei auRerdem jedem
der Kolben im Zylinder vorgesehene Luftkandle und dem
Schlagkolben ein Dépper zugeordnet sind. Anwendung
findet dieses Geratim Rahmen von Fligeprozessen, ins-
besondere beim impulsartigen Stanznieten von Blechen
fur Kraftfahrzeug-Karosserien, wobei das Schlaggerat
robotergefihrt sein kann.

[0002] Aus der DR-PS 339 088 ist ein derartiges
Druckluftschlaggerat in Form eines Presslufthammers
bekannt. Dabei sind der Schlagkolben und der Aus-
gleichskolben jeweils kolbenstangenlos ausgefihrt und
in einem eigenen Zylinder vorgesehen, wobei die Zufiih-
rungskanale fiir die Druckluft jeweils seitlich der Zylinder
angeordnet sind.

Nach der Beaufschlagung mit Druckluft bewegen sich
zunéchst beide Kolben entgegengesetzt, wodurch eine
RuckstoRdampfung bei ruhendem Zylinder erfolgt. Dann
trifft zunachst der Schlagkolben auf den Stempel auf,
wahrend erst danach das Anschlagen des Ausgleichs-
kolbens stattfindet. Dies wird dadurch abgesichert, dass
der Ausgleichskolben Uber einen langeren Zylinder als
der Schlagkolben verfligt und damit erst dann in seiner
Endlage aufschlagt, wenn der Schlagkolben seinen
Schlag auf den Stempel und dieser wiederum auf die
ausgewahlte Schlagstelle bereits vollendet hat.

Die grundsatzlich denkbare Anwendung dieser Losung
fur Figeaufgaben im Rahmen des impulsartigen Stanz-
nietens von Blechen, insbesondere fir Kraftfahrzeug-
Karosserien, bei denen zur Automatisierung des Flge-
prozesses die Stanznieten Uiber eine Nietzuflihrung ver-
einzelt dem Dopper flr ein nachfolgendes Eintreiben in
die Werkstlicke zugefiihrt werden, st63t dann auf erheb-
liche Schwierigkeiten, wenn die vereinzelten Stanznieten
verkantet vor dem Ddpper zu liegen kommen und dem-
zufolge beim nachfolgenden Einschief3en keine korrekte
Lage in den Werkstiicken erfahren kdnnen. Dadurch ent-
stehen qualitativ schlechte Fligeverbindungen oder auch
Ausschuss. AuRerdem wird die RiickstoBwirkung des
Schlagkolbens auf die zwischen den beiden Kolben be-
findliche Zylinderwand und somit auf das Gesamtsystem
Ubertragen. Diese wird von einen zweiten entgegenge-
setzt wirkenden Ruickstol? durch den Ausgleichskolben
ebenfalls auf die Zylinderwand Ubertragen, so dass das
Gesamtsystem gedampft wird. Aufgrund der StoRUber-
tragungen von Schlagkolben und Ausgleichskolben auf
das Gesamtsystem konnen unerwinschte Schwingun-
gen auftreten, wodurch das Druckluftschlaggerat wegen
der beschrankten Belastbarkeit der Gelenke des Robo-
ters auch nur bedingt fir robotergefiihrte Fligeprozesse
einsetzbar ist. Letztlich ist eine auf einer Hubanderung
des Schlagkolbens basierende Anpassung der Schlag-
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energie an unterschiedliche Fligeaufgaben (z. B. unter-
schiedliche Blechdicke und/oder Nietgréfie) nicht mog-
lich, so dass verschiedenartige Druckluftschlaggerat vor-
gehalten werden mussen.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Lésung vorzuschlagen, mit der die RuckstoRdampfung
weiter erhdht und damit, ohne dass es zu einer Uberbe-
lastung der Gelenke des Industrieroboters kommt, das
Druckluftschlaggerat als robotergefiihrtes Flgewerk-
zeug eingesetzt werden kann, sowie eine Verkantung
des einzutreibenden Verbindungselements (z. B. Stanz-
niet) unterbunden und eine Anpassung der Schlagener-
gie an unterschiedliche Fligeaufgaben ermdglicht wird.
[0004] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema-
Ren Druckluftschlaggerat mit den im Kennzeichen des
Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen geldst.
[0005] Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, dass
durch die gemeinsame Anordnung der Kolben in ein und
demselben Zylinder die RiickstoRwirkung des Schlag-
kolbens direkt auf den Ausgleichskolben und nicht auf
den Zylinder Uibertragen wird, wodurch der RiickstoR wei-
ter gedampft und somit das Druckluftschlaggerat als ro-
botergefiihrtes Fligewerkzeug eingesetzt werden kann,
ohne das es zu einer Uberbelastung der Robotergelenke
kommt. Dadurch wird es auRerdem ermdglicht, dass der
Schlagkolben in Verbindung mit dem Dépper einen Po-
sitionierhub durchfiihren kann, bei dem das dem Verbin-
dungselement zugewandte Ende des Ddppers mit dem
Kopf des Verbindungselements in Kontakt gelangt und
damit dessen mogliche verkantete Lage beseitigbar ist.
Dadurch besteht die Mdglichkeit, die Herstellung quali-
tativ. hochwertiger Flgeverbindungen abzusichern.
Letztlich kann durch die veranderbare axiale Positionie-
rung der Kolben innerhalb des Zylinders eine Anpassung
der Schlagenergie an unterschiedliche Fiigeaufgaben
erfolgen, so dass mitein und demselben Druckluftschlag-
geréat ein grolRerer Arbeitsbereich abdeckbar ist.

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind aus Patentanspriichen 2 bis 6 ersichtlich.

[0007] Die Erfindung soll nachfolgend an einem Aus-
fihrungsbeispiel und zugehérigen Zeichnungen naher
erlautert werden.

[0008] Es zeigen:

Fig.1 eine Seitenansicht des erfindungsgemaflen
Druckluftschlaggerates mit einer Nietzufiih-
rung und einem Adapter zur Befestigung des
Gerates am Arm eines Roboters

Fig. 2 eine vereinfachte Schnittdarstellung des erfin-
dungsgemalen Druckluftschlaggerates (ohne
Nietzufiihrung und Ddpper)

Fig. 3  eine vereinfachte Schnittdarstellung des erfin-
dungsgemafen Druckluftschlaggerates mit bis
zum Blech vorgelegtem Stanzniet

Fig. 4  eine vereinfachte Schnittdarstellung des erfin-
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dungsgemalen Druckluftschlaggerates mit
eingetriebenem Stanzniet

Fig. 5 eine vereinfachte Schnittdarstellung des erfin-
dungsgemafRen Druckluftschlaggerates mit in
unterschiedlichen Stellungen befindlichen Kol-
ben (ohne Nietzufiihrung und D&pper)

[0009] In der Fig. 1 ist ein Druckluftschlaggerat 1 mit

Nietzuflihrung 2 dargestellt, welches iber einen Adapter
3 mit einem nicht gezeigten Arm eines Roboters verbun-
denist. Dabei nimmt die Nietzufiihrung 2 die Stanznieten
4 auf, die vereinzelt einem D6pper 5 zum impulsartigen
Eintreiben in die zu verbindenden Bleche 6, 7, insbeson-
dere fur Kraftfahrzeug-Karosserien, vorgelegt werden.
Nach Fig. 2 beinhaltet das Druckluftschlaggerat 1 einen
Zylinder 8, in dem sowohl ein Schlagkolben 9 als auch
ein Ausgleichskolben 10 axial verschiebbar angeordnet
sind. Dabei ist am Schlagkolben 9 eine Kolbenstange 11
vorgesehen, die mit dem Dopper 5 in Wirkverbindung
gebracht werden kann. Am Zylinder 8 befindet sich eine
feststehende Kolbenstange 12, auf der der Ausgleichs-
kolben 10 verschiebbar gefiihrt wird und in dieser Kol-
benstange 12 ein Zufiihrungskanal 13 flr das in den Zy-
linder 8 einzuspeisende Druckmittel 14 (Druckluft) ange-
ordnet ist. Dabei erstreckt sich das kolbenseitige Ende
15 der Kolbenstange 12 bis in den Bereich zwischen den
Schlagkolben 9 und Ausgleichskolben 10. Zur Entliiftung
bzw. fir die Druckmittelzufuhr des Zylinders 8 ist dieser
seitens des Schlagkolbens 9 und des Ausgleichskolbens
10 jeweils mit einem Luftkanal 16, 17 versehen. Auler-
dem weist der Ausgleichskolben 10 auf seiner dem
Schlagkolben 9 zugewandten Seite einen ringférmig
ausgestalteten und gegentiber dem Schlagkolben 9 als
Abstandshalter 18 in Erscheinung tretenden Vorsprung
auf.

[0010] Nachfolgend soll die Funktionsweise des erfin-
dungsgemafRen rickstoRgedampften Druckluftschlag-
gerates erlautert werden:

Nachdem das Druckluftschlaggerat 1 mit der vorge-
setzten Nietzuflihrung 2 vom Roboter auf die mittels
eines Stanznietes 4 zu verbindenden Bleche 6, 7
aufgesetzt worden ist (Fig. 1), wird ausgehend von
Fig. 2 durch die lGber den Zuflihrungskanal 13 in der
Kolbenstange 12 erfolgende Einleitung des gegen-
Uber dem spateren impulsartigen Setzen des Stanz-
nietes hinsichtlich des Arbeitsdruckes reduzierten
Druckmittels 14 die Kolbenstange 11 des Schlagkol-
bens 9 durch axiale Verschiebungin Kontakt mitdem
Dopper 5 gebracht, welcher seinerseits den Kopfdes
Uber die Nietzufihrung im Bereich des Doppers 5
vorgelegten Stanznietes 4 kontaktiert und diesen
axial bis zur Anlage an das Blech 6 verschiebt (Fig.
3). Dadurch kann eine mdglicherweise verkantete
Lage (Fig. 1) des vorgelegten Stanznietes 4’ aufge-
hoben werden. Nachfolgend wird der Schlagkolben
9 durch die Einleitung des Druckmittels Gber den
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Luftkanal 16 wieder in seine Ausgangslage nach Fig.
2 Uberfiihrt, in der dieser am als ringférmigen Vor-
sprung ausgebildeten Abstandshalter 18 des Aus-
gleichskolbens 10 zur Anlage gelangt. In dieser Stel-
lung nehmen der Schlagkolben 9 und der Aus-
gleichskolben 10 eine Lage ein, bei der sich das En-
de 15 der Kolbenstange 12 in den durch den Ab-
standshalter 18 am Ausgleichskolben 10 gebildeten
Hohlraum 19 erstreckt, das Ende 15 aber gegeniber
dem Schlagkolben 9 einen vorteilhaften Mindestab-
stand s aufweist. Eine Uber den Zufiihrungskanal 13
der Kolbenstange 12 des Ausgleichskolbens 10 er-
folgende Beaufschlagung des Zylinders 8 mit dem
Druckmittel 14, welches nunmehr den fiir das im-
pulsartige Eintreiben des Stanznietes 4 erforderli-
chen Arbeitsdruck aufweist, bewirkt durch die zen-
trische Einspeisung des Druckmittels 14, dass der
axial bewegte Schlagkolben 9 in Verbindung mit sei-
ner Kolbenstange 11 die Schlagenergie auf den
Dopper 5 Ubertragt und von diesem der Stanzniet 4
in die Bleche 6, 7 eingetrieben wird (Fig. 4).
Beidiesem Vorgang werden der Schlagkolben 9 und
der auf der feststehenden Kolbenstange 12 gefiihrte
Ausgleichskolben 10 in entgegengesetzte Richtun-
gen und damit den Riickstol® ddmpfend bewegt, wo-
bei die erforderliche Entliiftung des Zylinders 8 durch
die beiderseitigen Luftkanale 16, 17 erfolgt. Das Set-
zen des Stanznietes 4 bei somit ruhendem Druck-
luftschlaggerat 1 bzw. Zylinder 8 wird dadurch ab-
gesichert, dass die Hubldnge des Ausgleichskol-
bens 10 gréRer als die des Schlagkolbens 9 ausge-
staltet ist, damit der Ausgleichskolben 10 erst dann
in seiner Endlage aufschlagt, wenn der Schlagkol-
ben 9 seinen Schlag auf den D&pper 5 und dieser
wiederum auf den einzutreibenden Stanzniet 4 be-
reits vollendet hat.

Bei dem erfindungsgemafRen Druckluftschlaggerat
1 besteht auRerdem die Mdéglichkeit, die Schlagen-
ergie bei gleich anliegendem Arbeitdruck des Druck-
mittels 14 an unterschiedliche, aus der Blechdicke
und/oder Nietgrofie resultierende Filigeaufgaben
anzupassen, indem eine Hubverstellung (VergréRe-
rung oder Verkleinerung) des Schlagkolbens 9 rea-
lisiert werden kann. Dazu kénnen Uber die Gesamt-
fuhrungslange h des Ausgleichskolbens 10 zuzilg-
lich der Lange ¢ des Abstandshalters 18 die beiden
aufeinander gefahrenen Kolben 9, 10 unter Beriick-
sichtigung eines fir die optimale Einspeisung des
Druckmittels 14 vorteilhaften Mindestabstands s
zwischen dem Ende 15 der Kolbenstange 12 und
dem Schlagkolben 9 sowie einer fir den Ausgleichs-
kolben 10 auf der Kolbenstange 12 erforderlichen
Mindestfiihrungslange b um den daraus resultieren-
den Einstellweg a verfahren werden (a=h+c-s -
b). Sollausgehend von derin der Fig. 5 dargestellten
kleinsten Hublange des Schlagkolbens 9 deren Ver-
gréRerung erfolgen, so wird der Schlagkolben 9
durch das Uber den Luftkanal 16 einstrdmende
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Druckmittel gemeinsam mit dem Ausgleichskolben
10 in Richtung der Kolbenstange 12 ggf. tiber den
gesamten Einstellweg a des Ausgleichskolbens 10
soweit verschoben, bis beide Kolben 9, 10 die in der
Fig. 2 wiedergegebenen Stellungen einnehmen,
welche von einer maximalen Hublénge des Schlag-
kolbens 9 gekennzeichnet sind. Ist demgegeniber
ausgehend von Fig. 5 eine Hubverkleinerung beab-
sichtigt, so erfolgt durch die Einleitung des Druck-
mittels Uber den Luftkanal 17 eine Verschiebung des
Ausgleichskolbens 10 und des Schlagkolbens 9 wie-
derum Uber einen Teil oder den gesamten Einstell-
weg a in die Gegenrichtung bis in die in der Fig. 5
strichpunktiert ausgezogene Stellung, wobei fiir eine
bessere Ubersichtlichkeit nur der verlagerte Aus-
gleichskolben 10 dargestellt ist. Dadurch kdnnen un-
terschiedliche Fligeaufgaben mit ein und demselben
Druckluftschlaggerat 1 gelést werden, so dass eine
aufwendige Vorhaltung und ansonsten notwendige
Umristung nicht erforderlich ist.

Bezugszeichenliste

[0011]

1 Druckluftschlaggerat
2 Nietzuflihrung

3 Adapter

4 Stanzniet

4 verkanteter Stanzniet
5 Dépper

6 Bleche

7 Bleche

8 Zylinder

9 Schlagkolben

10  Ausgleichskolben

11 Kolbenstange

12  Kolbenstange

13 ZufGhrungskanal

14 Druckmittel

15  kolbenseitiges Ende
16  Luftkanal

17  Luftkanal

18  Abstandshalter

19  Hohlraum

a Einstellweg

b Mindestfihrungsléange
c Lange des Abstandshalters
h Gesamtfiihrungslange
S Mindestabstand
Patentanspriiche

1. RickstoRgedampftes Druckluftschlaggerat, wel-

ches aus zwei in einem Zylinder angeordneten, in
entgegengesetzte Richtungen von einem Gber einen
Zufihrungskanal eingespeisten Druckmittel beweg-
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baren Kolben, einem Schlagkolben und einem Aus-
gleichskolben, besteht, wobei aulerdem jedem der
Kolben im Zylinder vorgesehene Luftkanale und
dem Schlagkolben ein Dépper zugeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schlagkolben (9) und der Ausgleichskol-
ben (10) in ein und demselben Zylinder (8) angeord-
net sind, wobei dem Schlagkolben (9) eine mit dem
Dopper (5) zusammenwirkende Kolbenstange (11)
zugeordnet ist sowie der Zylinder (8) eine festste-
hende Kolbenstange (12) aufweist, auf der der Aus-
gleichskolben (10) verschiebbar gefihrt und der Zu-
fiihrungskanal (13) flr das einzuspeisende Druck-
mittel (14) in dieser Kolbenstange (12) vorgesehen
und dabei deren kolbenseitiges Ende (15) sich bis
in den Bereich zwischen den Schlagkolben (9) und
den Ausgleichskolben (10) erstreckend ausgestaltet
ist.

RickstoRgedampftes Druckluftschlaggerat nach
Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ausgleichskolben (10) auf seiner dem
Schlagkolben (9) zugewandten Seite mit einem Ab-
standshalter (18) ausgestattet ist.

RickstoRgedampftes Druckluftschlaggerat nach
Patentanspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstandshalter (18) als ringférmiger Vor-
sprung ausgebildet ist.

RickstoRgedampftes Druckluftschlaggerat nach
Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich das Ende (15) der Kolbenstange (12) in
den durch den Abstandhalter (18) am Ausgleichs-
kolben (10) gebildeten Hohlraum (19) erstreckt, die-
ses aber gegenliber dem Schlagkolben (9) einen Ab-
stand (s) aufweist.

RickstoRgedampftes Druckluftschlaggerat nach
Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Ausgleichskolben (10) gemeinsam mit
dem Schlagkolben (9) um den Einstellweg (a) ver-
fahrbar ausgestattet ist.

RuckstoRgeddmpftes Druckluftschlaggerat nach
Patentanspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich der Einstellweg (a) aus der Gesamtfiih-
rungslénge (h) des Ausgleichskolbens (10) zuziig-
lich der Lange (c) des Abstandshalters (18) der bei-
den aufeinander gefahrenen Kolben (9, 10) unter Be-
ricksichtigung eines Mindestabstands (s) zwischen
dem Ende (15) der Kolbenstange (12) und dem
Schlagkolben (9) sowie einer fiir den Ausgleichskol-
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ben (10) auf der Kolbenstange (12) erforderlichen
Mindestfuhrungslénge (b) ergibt.
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