EP 2110 205 A2

(1 9) Européisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 110 205 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
21.10.2009 Patentblatt 2009/43

(21) Anmeldenummer: 09157357.6

(22) Anmeldetag: 06.04.2009

(51) IntCl.:

B25B 21/00 (2006.01) B25B 23/145 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
DE ES FR

(30) Prioritat: 18.04.2008 DE 102008019765

(71) Anmelder:
* Hohmann, Jorg
59872 Meschede (DE)
¢ Hohmann, Frank
59581 Warstein (DE)

(72) Erfinder:

* Hohmann, Joérg
59872 Meschede (DE)

¢ Hohmann, Frank
59581 Warstein (DE)

(74) Vertreter: Christophersen & Partner

Patentanwalte
Feldstrasse 73
40479 Diisseldorf (DE)

(54) Verfahren und Vorrichtung zum Steuern eines hydraulisch betriebenen Kraftschraubers

(57)  Verfahren und Vorrichtung zum Steuern eines
hydraulisch betriebenen Kraftschraubers (1) mit einem
durch eine Kolben-Zylinder-Einheit (2) schwenkbaren
Hebel (3) mit einer Ratschenanordnung (5) zum schritt-
weisen Drehen einer Ratschenblichse (4) durch Vorhibe
und Ruckhiibe und einer Antriebseinheit (6) mit einer mo-
torisch angetriebenen Pumpe beim Anziehen einer
Schraubverbindung, bei denen ein Soll-Drehmoment
oder eine Soll-Vorspannkraft oder die SchraubengréRe,
die Materialgiite, die Gewindesteigung und die Klemm-
lange in eine Eingabeelektronik (17) eingegeben wer-
den, ein durch die Pumpe (7, 8) zu erzeugender Soll-
Druck durch eine Auswerteelektronik (18) ermittelt wird,
der Vorhub durch Druckbeaufschlagung der Kolben-Zy-

linder-Einheit bis Erreichen des Soll-Drucks und soforti-
ges Umsteuern auf Rickhub bei Erreichen des Soll-
Drucks durch Druckentlastung und Federdruck oder
durch Ansteuern einer Druckbeaufschlagung der Kol-
ben-Zylinder-Einheit (2) auf Rickhub durchgefihrt wer-
den, die Zeit vom Beginn der Druckbeaufschlagung bis
zum Erreichen des Soll-Drucks oder bis Erreichen des
Anfangsdrucks nach einer Druckentlastung gemessen
wird, die Druckbeaufschlagung und Druckentlastung und
das Messen der Zeit bis zum Erreichen des Soll-Drucks
oder des Anfangsdrucks wiederholt werden, die gemes-
sen Zeitintervalle verglichen und die Druckbeaufschla-
gungszyklen abgeschaltet werden, wenn wenigstens
das letzte gemessene Zeitintervall kiirzer als mindestens
das vorletzte gemessene Zeitintervall ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Steuern eines hydraulisch betriebenen
Kraftschraubers mit einem durch eine Kolben-Zylinder-
Einheit schwenkbaren Hebel mit einer Ratschenanord-
nung zum schrittweisen Drehen einer Ratschenbtichse
durch Vorhilibe und Ruckhiibe und einer Antriebseinheit
mit einer motorisch angetriebenen Pumpe.

[0002] In der DE 102 22 159 A1 sind ein derartiges
Verfahren und eine Vorrichtung beschrieben, bei denen
die Anderung des hydraulischen Drucks in Zeitintervallen
gemessen wird und der Arbeitsvorgang dann beendet
wird, wenn der Anstieg des hydraulischen Drucks bei ei-
nem Lasthub innerhalb einer vorgegebenen Zeit kleiner
ist als ein vorgegebener Grenzwert, wobei die Druckbe-
aufschlagungszyklen zu abwechselnden Lasthiben und
Riickhiiben filhren und beim Lasthub die zeitliche Ande-
rung des hydraulischen Drucks in Zeitintervallen gemes-
sen wird und eine Umschaltung auf den Riickhub erfolgt,
wenn in mindestens einem der Zeitintervalle der Druck-
anstieg gréRer ist als in mindestens einem der vorher-
gehenden Intervalle des Arbeitsvorganges.

[0003] Um in der beschriebenen Weise zu verfahren,
wird vom Anwender zunachst ein Soll-Druck eingestellt,
bei dem es sich um denjenigen Druck handelt, der das
Anzugsmoment der zu drehenden Schraube bestimmt
und bei dem der Arbeitsvorgang beendet werden soll.
Die charakteristische Druck-Zeit-Kurve des jeweiligen
Druckaggregats wird in einem Kalibrierbetrieb vorab be-
stimmt und gespeichert. Die Steigung der Druckan-
stiegskurve wird dadurch bestimmt, dass der Druck in
Zeitintervallen von 10ms gemessen wird. Da die Zeitin-
tervalle séamtlich die gleiche Lange haben, wird zur Be-
stimmung des Differentialquotienten y=dP/dt die Druck-
differenz dP, die innerhalb eines Zeitintervalls auftritt,
ausgewertet und in digitaler Form gespeichert. Wenn der
Enddruck erreicht ist, bleibt der Druck konstant und der
Differentialquotient dP/dt wird = 0.

[0004] Bei diesem Verfahren ist es nicht nur notwen-
dig, vor dem eigentlichen Arbeitsvorgang eine Kalibrie-
rung durchzufiihren, sondern es missen laufend Druck-
messungen in Zeitintervallen von 10 ms durchgefiihrt
werden, um den Druckanstieg zu bestimmen, der als Kri-
terium fir das Umschalten von Vorhub auf Rickhub und
das Abschalten beim Erreichen des Soll-Drucks ohne
Weiterdrehen der Mutter oder Schraube dient.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Steuern eines hy-
draulisch betriebenen Kraftschraubers zu schaffen, das
mit geringerem Aufwand erlaubt, die Steuerung des
Kraftschraubers bis zum Erreichen des Soll-Drehmo-
ments durchzuflhren.

[0006] Ausgehend von dieser Aufgabenstellung wird
ein Verfahren zum Steuern eines hydraulisch betriebe-
nen Kraftschraubers mit einem durch eine Kolben-Zylin-
der-Einheit schwenkbaren Hebel mit einer Ratschenan-
ordnung zum schrittweisen Drehen einer Ratschenbtich-
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se durch Vorhibe und Riickhiibe und eine Antriebsein-
heit mit einer motorisch angetriebenen Pumpe beim An-
ziehen einer Schraubverbindung vorgeschlagen, das er-
findungsgemaR aus folgenden Schritten besteht:

-  Eingeben eines Soll-Drehmoments oder einer Soll-
Vorspannkraft oder der SchraubengréRe, der Mate-
rialgte, der Gewindesteigung und der Klemmlange
in eine Eingabeelektronik,

- Ermitteln eines durch die Pumpe zu erzeugenden,
dem Soll-Drehmoment oder der Soll-Vorspannkraft
oder der SchraubengréRRe, der Materialgiite, der Ge-
windesteigung und der Klemmlénge entsprechen-
den Soll-Drucks durch eine Auswerteelektronik,

- Druckbeaufschlagung der Kolben-Zylinder-Einheit
zum Durchfiihren des Vorhubs bis zum Erreichen
des Soll-Drucks und sofortiges Umsteuern auf Riick-
hub bei Erreichen des Soll-Drucks durch Druckent-
lastung und Federdruck oder durch Ansteuern einer
Druckbeaufschlagung der Kolben-Zylinder-Einheit
auf Ruckhub,

- Messen der Zeit vom Beginn der Druckbeaufschla-
gung bis zum Erreichen des Soll-Drucks oder bis
zum Erreichen des Anfangsdrucks nach einer
Druckentlastung,

- Wiederholen der Druckbeaufschlagung und Druck-
entlastung und Messen der Zeit bis zum Erreichen
des Soll-Drucks oder des Anfangsdrucks,

- Vergleichen der gemessenen Zeitintervalle und Ab-
schalten der Druckbeaufschlagungszyklen wenn
wenigstens das letzte gemessene Zeitintervall kiir-
zer als wenigstens das vorletzte gemessene Zeitin-
tervall ist. Erfindungsgeman werden somit stets die
gesamten Zeitintervalle eines Vorhubs oder eines
Vorhubs und eines Rickhubs gemessen, und es ist
nicht nétig, diese Zeitintervalle in noch kirzere Zeit-
intervalle fiir eine Druckmessung zu unterteilen. Ei-
ne Druckmessung ist nicht erforderlich, da es ge-
niigt, den Soll-Druck entsprechend den Erfordernis-
sen einzustellen, da jeder Druckbeaufschlagungs-
zyklus bis zu diesem Soll-Druck ablauft und dann
sofort der Rickhub durchgefihrt wird.

[0007] Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, dass
alle Druckbeaufschlagungszyklen, die mit einer Mutter-
oder Schraubendrehung verbunden sind, Uber ein lan-
geres Zeitintervall ablaufen als die Druckbeaufschla-
gungszyklen, die ohne Muttern- oder Schraubendrehung
stattfinden, wenn diese auf das eingegebene Soll-Dreh-
moment angezogen sind, da sich die Elemente des Kraft-
schraubers nicht mehr bewegen und der Druckanstieg
und Druckabfall nur Gber einen Zeitraum ablauft, der den
Elastizitdten in den Elementen des Kraftschraubers und
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ggf. der Hydraulikleitungen entspricht. Diese letzten Zeit-
intervalle sind deutlich kiirzer als die vorhergehenden
Zeitintervalle, so dass sich der Vergleich der Zeitdauer
dieser letzten Zeitintervalle mitden vorhergehenden, 1an-
geren Zeitintervallen direkt als Abschaltkriterium heran-
ziehen lasst, ohne dass eine Kalibrierung und das Mes-
sen von Absolutwerten erforderlich sind.

[0008] Zum Ausgleich von kleineren Schwankungen
in den gemessenen Zeitintervallen kann so verfahren
werden, dass nach Feststellen eines ersten kurzen Zeit-
intervalls zwei weitere Druckbeaufschlagungen erfolgen,
aus diesen drei kurzen Zeitintervallen und aus drei lan-
geren, davor gemessenen Zeitintervallen jeweils ein Mit-
telwert oder die Summe gebildet wird und die wiederhol-
ten Druckbeaufschlagungszyklen abgeschaltet werden,
wenn der Mittelwert oder die Summe der kurzen Zeitin-
tervalle kleiner als der Mittelwert oder die Summe der
langeren Zeitintervalle ist.

[0009] Da die Zeitintervalle beim Aufschrauben der lo-
sen Mutter oder Schraube bis zum Setzen kirzer als die
darauffolgenden Zeitintervalle beim Anziehen der Mutter
oder Schraube sind und bis zum Beginn des Anziehens
der Mutter oder Schraube nicht mehr als finf Druckbe-
aufschlagungszyklen erforderlich sind, lasst sich Uber-
prifen, ob ein Anziehen der Mutter oder Schraube nach
dem Setzen stattgefunden hat oder nicht, bzw. ob es sich
um eine bereits angezogene Mutter oder Schraube han-
delt, indem die Zeitdauer der z. B. ersten sechs Druck-
beaufschlagungszyklen gemessen wird, und die Druck-
beaufschlagungszyklen abgeschaltet werden, wenn die
Zeitdauer dieser sechs Zeitintervalle kirzer als ein vor-
gegebenes, einem Schraubvorgang entsprechendes
Zeitintervall ist.

[0010] Diese Feststellung ist ein Hinweis darauf, dass
die Mutter oder Schraube ohne bis zum Soll-Drehmo-
ment angezogen zu werden blockiert ist, oder dass es
sich um eine bereits auf das Soll-Drehmoment angezo-
gene Mutter oder Schraube handelt, so dass es méglich
ist, eine Fehlermeldung durch die Auswerteelektronik zu
generieren, wenn die Druckbeaufschlagungszyklen un-
mittelbar beim Aufschrauben der losen Mutter oder
Schraube abgeschaltet werden.

[0011] Laufen die Druckbeaufschlagungszyklen nor-
mal ab, ist dies dadurch erkennbar, dass beim Messen
der Zeitintervalle beim Aufschrauben der losen Mutter
oder Schraube bis zum Setzen, der Zeitintervalle beim
Anziehen der Mutter oder Schraube bis zum Erreichen
des dem Soll-Drehmoment entsprechenden Soll-Drucks
und die Zeitintervalle nach Erreichen des dem Soll-Dreh-
moments entsprechenden Soll-Drucks ohne Weiterdre-
hen der Mutter oder Schraube festgestellt wird, dass die
Zeitintervalle beim Aufschrauben der losen Mutter und
die Zeitintervalle nach Erreichen dem Soll-Drehmoment
entsprechenden Soll-Drucks ohne Weiterdrehen der
Mutter oder Schraube kirzer als die Zeitintervalle beim
Anziehen der Mutter sind, so dass dann die wiederholten
Druckbeaufschlagungszyklen abgeschaltet werden kon-
nen, wenn wenigstens das letzte Zeitintervall kiirzer als
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die vorhergehenden ist.

[0012] Die eingangs erwahnte Aufgabe wird auch
durch einen hydraulisch betriebenen Kraftschrauber zur
Durchflihrung des vorstehend definierten Verfahrens mit
einem durch eine Kolben-Zylinder-Einheit schwenkba-
ren Hebel mit einer Ratschenanordnung zum schrittwei-
sen Drehen einer Ratschenbiichse, eine Antriebseinheit
mit einer motorisch angetriebenen Pumpe, einer Einga-
beelektronik zum Eingeben eines Soll-Drehmoments
oder einer Soll-Vorspannkraft oder der Schraubengrofe,
der Materialgite, der Gewindesteigung und der Klemm-
lange, einer Auswerteelektronik zum Ermitteln eines
Soll-Drucks aus den eingegebenen Werten, einem zwi-
schen der Kolben-Zylinder-Einheit und der Pumpe an-
geordneten, einstellbaren Druckventil, das auf den Soll-
Druck einstellbar ist, einem Ist-Druckaufnehmer, einer
Zeitmesseinrichtung zum Messen des Zeitintervalls ei-
ner jeden Druckbeaufschlagung vom Anfangsdruck bis
zum Soll-Druck oder vom Beginn der Druckbeaufschla-
gung bis zum Soll-Druck und anschlieRender Druckent-
lastung bis Erreichen des Anfangsdrucks, wobei die Aus-
werteelektronik erfindungsgeman dazu eingerichtet ist,
die Druckbeaufschlagungszyklen unter Berlicksichti-
gung der gemessenen Zeitintervalle so zu steuern, dass
die Druckbeaufschlagungszyklen abgeschaltet werden,
wenn wenigstens das letzte gemessene Zeitintervall kir-
zer als wenigstens das vorletzte Zeitintervall ist.

[0013] Zusétzlich kann die Auswerteelektronik dazu
eingerichtet sein, jeweils aus drei kurzen Zeitintervallen
und drei langeren, unmittelbar davor gemessenen Zeit-
intervallen Mittelwerte oder die Summe zu bilden und die
Druckbeaufschlagungszyklen abzuschalten, wenn der
Mittelwert oder die Summe der kurzen Zeitintervalle kir-
zer als der Mittelwert oder die Summe der langeren Zeit-
intervalle ist.

[0014] Es ist ferner auch mdglich, die Auswerteelek-
tronik so einzurichten, dass sie die Zeitdauer der ersten
z. B. sechs Zeitintervalle der Druckbeaufschlagungszy-
klen misst und die Druckbeaufschlagungszyklen ab-
schaltet, wenn die Zeitdauer dieser sechs Zeitintervalle
kiirzer als ein vorgegebenes, einem Schraubvorgang
entsprechenden Zeitintervall ist. In diesem Fall kann
durch die Auswerteelektronik eine Fehlermeldung gene-
riert werden, wenn die Druckbeaufschlagungszyklen un-
mittelbar nach dem Aufschrauben der Mutter oder
Schraube abgeschaltet werden.

[0015] SchlieRlich kann die Auswerteelektronik auch
dazu eingerichtet sein, die Zeitintervalle beim Aufschrau-
ben der losen Mutter oder Schraube bis zum Setzen, die
Zeitintervalle beim Anziehen der Mutter oder Schraube
bis zum Erreichen des dem Soll-Drehmoment entspre-
chenden Soll-Drucks und wenigstens ein Zeitintervall
nach Erreichen des dem Soll-Drehmoment entsprechen-
den Soll-Drucks ohne Weiterdrehen der Mutter oder
Schraube zu messen und die wiederholten Druckbeauf-
schlagungszyklen abzuschalten, wenn wenigstens das
letzte gemessene Zeitintervall kirzer als die vorherge-
henden ist.
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[0016] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
inder Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispiels des
naheren erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Kraftschraubers mit Antriebs-
einheit und elektronischer Steuereinheit und

Fig.2 eine schematische Darstellung des Druckver-
laufs beim Schraubenspannen.

[0017] Ein hydraulisch betriebener Kraftschrauber 1

umfasst eine Kolben-Zylinder-Einheit 2, einen durch die
Kolben-Zylinder-Einheit 2 beaufschlagbaren, schwenk-
baren Hebel 3 mit einer Ratschenanordnung 5 zum
schrittweisen Drehen einer Ratschenblchse 4. Zwi-
schen Anschldgenin der Kolben-Zylinder-Einheit 2 ergibt
sich ein Schwenkwinkel oo des Hebels 3. Dies entspricht
dem vollen Hubweg der Kolben-Zylinder-Einheit. Dem-
entsprechend besteht zwischen dem Hubweg H und dem
Schwenkwinkel o eine feststehende, geometrische Be-
ziehung.

[0018] Das Schwenken des Schwenkhebels 3 zum
Spannen einer nicht dargestellten Schraube oder Mutter
erfolgt durch Beaufschlagung der Kolben-Zylinder-Ein-
heit 2 mit Druckdl von einer Antriebseinheit 6, wahrend
der Ruckhub des Hebels 3 durch eine nicht dargestellte
Ruckholfeder bewirkt wird. Der Riickhub erfolgt als Leer-
hub, da die Ratschenanordnung beim Riickhub die Dreh-
verbindung zwischen dem Hebel 3 und der Ratschen-
biichse 4 freigibt. Statt durch eine Riickholfeder kann der
Rickhub des Hebels 3 auch durch umgekehrte Beauf-
schlagung der Kolben-Zylinder-Einheit 2 mit Druckdl er-
folgen.

[0019] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist die
Antriebseinheit 6 zwei parallel geschaltete Pumpen 7, 8
auf, die als Kolbenpumpen mit unterschiedlichem For-
dervolumen ausgebildet sind. Der Antrieb der Pumpen
7, 8 erfolgt durch einen gemeinsamen Antriebsmotor 9,
der im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Elektromo-
tor ausgebildet ist. Mit der Druckseite der Pumpen 7, 8
ist ein kombiniertes Umschalt- und Drucksteuerventil 11
verbunden. Des Weiteren ist in der Druckleitung zum
Kraftschrauber 1 ein Druckaufnehmer 12 angeordnet.
Anstelle eines in der Druckleitung angeordneten Druck-
aufnehmers 12 kann die Messung des Drucks in der
Druckleitung auch durch ein mit dem Antriebsmotor 9
verbundenes Stromaufnahmemessgerat 13 oder durch
ein mit dem Antriebsmotor 9 verbundenes Phasenwin-
kelmessgerat 14 erfolgen.

[0020] Eine die Antriebseinheit 6 steuernde elektroni-
sche Steuereinheit 16 ist mit einer Eingabeelektronik 17,
vorzugsweise einer Eingabetastatur, verbunden und
weist Eingange fir den Druckaufnehmer 12 und / oder
das Stromaufnahmemessgerat 13 und / oder das Pha-
senwinkelmessgerat 14 auf. Ein Ausgang der elektroni-
schen Steuereinheit 16 ist mit dem Umschalt- und Druck-
steuerventil 11 verbunden. Die elektronische Steuerein-
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heit 16 umfasst eine Auswerteelektronik 18 zum Ermit-
teln eines Soll-Drucks aus den in die Eingabeelektronik
17 eingegebenen Schraubenwerten, ndmlich einen Soll-
Drehmoment oder einer Soll-Vorspannkraft oder der
Schraubengrofie, der Gewindesteigung und der Klemm-
lange. Des Weiteren umfasst die elektronische Steuer-
einheit 16 eine Zeitmesseinrichtung 19 sowie eine Steu-
er- und Abschalteinrichtung 20 zum Abschalten der Be-
wegung der Kolben-Zylinder-Einheit 2 bei Erreichen des
Soll-Drehmoments.

[0021] Das Spannen einer Schraubverbindung mittels
derin Fig. 1 dargestellten Schraubvorrichtung erfolgt un-
ter Bezugnahme auf Fig. 2 in folgender Weise:

Zunachst werden in die Eingabeelektronik 17 das
Soll-Drehmoment oder die Sollvorspannkraft oder
die Schraubengrofie, die Materialgiite, die Gewin-
desteigung und die Klemmlénge eingegeben und
von dort an die Auswerteelektronik 18 in der elektro-
nischen Steuereinheit 16 geleitet. Die Auswerteelek-
tronik 18 ermittelt aus diesen eingegebenen Ver-
schraubungsdaten einen Soll-Druck, da der Soll-
Druck in einem direkt proportionalen Verhaltnis zum
Soll-Drehmoment und zur Soll-Vorspannkraft steht.

[0022] Die Soll-Vorspannkraft bzw. der Soll-Drehmo-
ment ist durch den Elastizitdtsmodul des Schraubenma-
terials, die zuldssige Zugspannung, d. h. die MaterialgU-
te, den Schaftquerschnitt und die Schraubenlange vor-
gegeben und kann beispielsweise auf der Schraube
selbst oder in einer Tabelle angegeben sein. Die Aus-
werteelektronik 18 kann jedoch auch die Soll-Vorspann-
kraft, daraus das Soll-Drehmoment und daraus wieder-
um den Soll-Druck ermitteln, wenn das Schraubenmate-
rial, die Schraubengiite, die Schraubengroflie, die Ge-
windesteigung und die Klemmlange eingegeben werden.
[0023] Wenn der Soll-Druck ermittelt ist, der ggf. zu-
sammen mit den eingegebenen Schraubendaten auf ei-
nem nicht dargestellten Bildschirm angezeigt sein kann,
wird der Motor 9 zum Antreiben der Pumpen 7, 8 in Be-
trieb gesetzt oder wird bei standig laufendem Antriebs-
motor 9 ein Druckentlastungsventil im Umschalt- und
Drucksteuerventil 11 geschlossen, so dass sich in der
Druckleitung zum Kraftschrauber 1 der Pumpendruck
aufbaut. Dieser Druck steigt anféanglich beim Aufschrau-
ben der losen Mutter oder Schraube bis zum Setzen bis
zum Soll-Druck an, den er zum Zeitpunkt t1 erreicht.
Waéhrend dieser Zeit wird die Ratschenbichse 4 ohne
auf grofien Widerstand zu stof3en, Uber den vollen Vor-
hub gedreht. Sofort bei Erreichen des Soll-Drucks vom
Zeitpunkt t1 wird das Umschalt- und Drucksteuerventil
11 auf Druckentlastung umgeschaltet, eine nicht darge-
stellte Feder bewirkt den Leerhub der Kolben-Zylinder-
Einheit 2 und das darin enthaltene Hydraulikél wird Gber
das Umschalt- und Drucksteuerventil 11 in einen Hydrau-
likblbehalter 10 zurlickbeférdert, von wo es von den Pum-
pen 7, 8 angesaugt wird. Wahrend des Rickhubes sinkt
der Druck vom Zeitpunkt t1 bis zum Zeitpunkt t2 auf den
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Anfangsdruck und das gesamte Zeitintervall At, aus Vor-
hub und Riickhub wird gemessen.

[0024] Alternativ ist es mdglich, nur das Zeitintervall
bis zum Zeitpunkt t, zu messen, da diese Zeitdauer allein
schon ausreicht, um als nachstehend erlautertes Beur-
teilungskriterium fiir das Abschalten der Druckbeauf-
schlagungszyklen zu dienen.

[0025] Nachdem die lose Mutter oder Schraube wah-
rend mehrerer, im dargestellten Beispiel drei, Druckbe-
aufschlagungszyklen bis zum Setzen angezogen ist, er-
folgt das weitere Anziehen der Mutter oder Schraube
schrittweise, wobei wiederum die Zeitintervalle At,, Ats,
Atg gemessen werden. Das schrittweise Anziehen der
Mutter oder Schraube bis Erreichen des Soll-Drucks er-
folgt, wie dargestellt, in Zeitintervallen, die langer als die
vorhergehenden sind, da das Anziehen der Mutter oder
Schraube eine erhebliche Kraft erfordert und der Druck-
aufbau bis zum Erreichen des Soll-Drucks daher lang-
samer ist.

[0026] Auch wahrend dieser Druckbeaufschlagungs-
zyklen kann entweder das gesamte Zeitintervall Aty, Ats,
Atg jeweils zwischen den Zeitpunkten tg, tg, t19 und t;,
gemessen werden, jedoch wird ein brauchbares Beur-
teilungskriterium auch erreicht, wenn nur die Zeitinter-
valle zwischen den Zeitrdumen tg, t7; tg, tg, und tyq, t44
gemessen werden.

[0027] Nachdem die Mutter oder Schraube bis zum
geforderten Soll-Drehmoment, d. h. bis zum Soll-Druck
angezogen istund sich nicht mehr weiterdreht, wenn eine
weitere Druckbeaufschlagung ab dem Zeitpunkt t,, er-
folgt, erfolgen der Druckanstieg vom Anfangsdruck auf
den Solldruck und der Druckabfall zuriick auf den An-
fangsdruck wiederum sehr schnell, da sich die Elemente
des Kraftschraubers 1 nur noch auflerst geringfligig auf-
grund der Elastizitaten der Bauelemente und Schlauch-
verbindungen bewegen, so dass die gemessenen Zeit-
intervalle At;, Atg, und Atg stets kirzer als die vorherge-
henden Zeitintervalle sind.

[0028] Da in Fig. 2 der Normalfall des einwandfreien
Anziehens einer Schraubverbindung dargestellt ist, ge-
nigt es im Prinzip, nur die Zeitintervalle Atg und At;, zu
vergleichen und den Schraubvorgang zu beenden, wenn
das Zeitintervall At; kirzer als das Zeitintervall Aty ist.
[0029] Um jedoch die Messung zu verfeinern und Un-
regelmafigkeiten beim Druckanstieg zu eliminieren,
werden mit einer Weiterbildung der Erfindung aus den
Zeitintervallen Aty, At5 und Atg sowie den Zeitintervallen
At7, Atg, und Atg die Mittelwerte gebildet, oder sie werden
einfach nur aufsummiert und miteinander verglichen, so
dass der Arbeitsvorgang abgebrochen wird, wenn die
Mittelwerte aus den Zeitintervallen At;, Atg, und Atg sowie
aus At,, Ats und Atg das Abschaltkriterium erfillen. Auf
die Mittelwertbildung 1&sst sich verzichten, wenn nur die
Summen der genannten Zeitintervalle miteinander ver-
glichen werden, um das Abschaltkriterium zu erfillen.
[0030] DieZeitmessungkannauchdazudienen, einen
Fehler beim Anziehen einer Schraubverbindung festzu-
stellen. Wenn sich namlich eine Mutter oder Schraube
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von Anfang an nicht drehen Iasst, weil sie bereits ange-
zogen ist oder aus irgendwelchen Griinden blockiert ist,
entfallen die langeren Zeitintervalle At,, Ats und Atg, und
es werden nur die Zeitintervalle Aty, At,, At; sowie drei
weitere, kurze Zeitintervalle At; gemessen, so ist dies ein
Zeichenflreine bereits angezogene Mutter oder Schrau-
be oder fir ein nicht ordnungsgeméRes Anziehen der
Mutter oder Schraube. Die Auswerteelektronik 18 kann
daraus ein Fehlersignal generieren, das auf einem nicht
dargestellten Bildschirm angezeigt wird.

[0031] Es ergibt sich somit, dass das erfindungsgema-
Re Verfahren und die entsprechende Vorrichtung mit ei-
ner einfachen Zeitmessung auskommt, um den Kraft-
schrauber 1 zum Anziehen einer Schraubenverbindung
bis zum Erreichen eines vorgegebenen Soll-Drehmo-
ments zu steuern, ohne dass es eines Eingriffs der Be-
dienungsperson bedarf. Mit dem erfindungsgemafRen
Verfahren und der entsprechenden Vorrichtung ist es so-
mit mdglich, das Anziehen einer Schraubverbindung
ferngesteuert zu bewirken und auch mehrere Schraub-
verbindungen gleichzeitig mittels eines elektronischen
Steuergerates 16 anzusteuern.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern eines hydraulisch betriebe-
nen Kraftschraubers mit einem durch eine Kolben-
Zylinder-Einheit schwenkbaren Hebel, mit einer Rat-
schenanordnung zum schrittweisen Drehen einer
Ratschenbuchse durch Vorhlbe und Riickhibe und
einer Antriebseinheit mit einer motorisch angetrie-
benen Pumpe beim Anziehen einer Schraubverbin-
dung mit den Schritten:

- Eingeben eines Soll-Drehmoments oder einer
Soll-Vorspannkraft oder der Schraubengréie,
der Materialgtite, der Gewindesteigung und der
Klemmlange in eine Eingabeelektronik,

- Ermitteln eines durch die Pumpe zu erzeugen-
den, dem Soll-Drehmoment oder der Soll-Vor-
spannkraft oder der Schraubengréfie, der Ma-
terialgite, der Gewindesteigung und der
Klemmlange entsprechenden  Soll-Drucks
durch eine Auswerteelektronik,

- Druckbeaufschlagung der Kolben-Zylinder-
Einheit zum Durchfiihren des Vorhubs bis Errei-
chendes Soll-Drucks und sofortiges Umsteuern
auf Ruckhub bei Erreichen des Soll-Drucks
durch Druckentlastung und Federdruck oder
durch Ansteuern einer Druckbeaufschlagung
der Kolben-Zylinder-Einheit auf Riickhub,

- Messen der Zeit vom Beginn der Druckbeauf-
schlagung bis zum Erreichen des Soll-Drucks
oder bis Erreichen des Anfangsdrucks nach ei-
ner Druckentlastung,

- Wiederholen der Druckbeaufschlagung und
Druckentlastung und Messen der Zeit bis zum
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Erreichen des Soll-Drucks oder des Anfangs-
drucks,

- Vergleichen der gemessenen Zeitintervalle
und Abschalten der Druckbeaufschlagungszy-
klen, wenn wenigstens das letzte gemessene
Zeitintervall kurzer als wenigstens das vorletzte
gemessene Zeitintervall ist.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem nach Feststel-
len eines ersten kurzen Zeitintervalls zwei weitere
Druckbeaufschlagungen erfolgen, aus diesen drei
kurzen Zeitintervallen und aus drei langeren, davor
gemessenen Zeitintervallen jeweils ein Mittelwert
gebildet wird oder diese aufsummiert werden und
die wiederholten Druckbeaufschlagungszyklen ab-
geschaltet werden, wenn der Mittelwert der kurzen
Zeitintervalle oder deren Summe kleiner als der Mit-
telwert oder die Summe der langeren Zeitintervalle
ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Zeit-
dauer der ersten vorzugsweise sechs Druckbeauf-
schlagungszyklen gemessen wird und die Druckbe-
aufschlagungszyklen abgeschaltet werden, wenn
die Zeitdauer dieser sechs Zeitintervalle kirzer als
ein vorgegebenes, einem Schraubvorgang entspre-
chendes Zeitintervall ist.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem eine Fehler-
meldung durch die Auswerteelektronik generiert
wird, wenn die Druckbeaufschlagungszyklen unmit-
telbar beim Aufschrauben der losen Mutter oder
Schraube abgeschaltet werden.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Zeitinter-
valle beim Aufschrauben der losen Mutter oder
Schraube bis zum Setzen, die Zeitintervalle beim An-
ziehen der Mutter oder Schraube bis zum Erreichen
des dem Soll-Drehmoment entsprechenden Soll-
Drucks und wenigstens ein Zeitintervall nach Errei-
chen des dem Soll-Drehmoments entsprechenden
Soll-Drucks ohne Weiterdrehen der Mutter oder
Schraube gemessen werden und die wiederholten
Druckbeaufschlagungszyklen abgeschaltet werden,
wenn wenigstens das letzte Zeitintervall kiirzer als
die vorhergehenden ist.

Hydraulisch betriebener Kraftschrauber (1) zur
Durchfiihrung des Verfahrens gemaf einem der An-
spruche 1 - 5, mit

- einem durch eine Kolben-Zylinder-Einheit (2)
schwenkbaren Hebel (3) mit einer Ratschenan-
ordnung (5) zum schrittweisen Drehen einer
Ratschenbiichse (4),

- einer Antriebseinheit (6) mit einer motorisch
angetriebenen Pumpe (7, 8),

- einer Eingabeelektronik (17) zum Eingeben ei-
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7.

10.

nes Soll-Drehmoments oder einer Soll-Vor-
spannkraft oder der Schraubengréfe, der Ge-
windesteigung und der Klemmlénge,

- einer Auswerteelektronik (18) zum Ermitteln
eines Soll-Drucks aus den eingegebenen Wer-
ten,

- einem zwischen der Kolben-Zylinder-Einheit
(1) und der Pumpe (7, 8) angeordnet, einstell-
baren Druckventil (11), das auf den Soll-Druck
einstellbar ist,

- einem Ist-Druckaufnehmer(12, 13, 14,),

- einer Zeitmesseinrichtung (19) zum Messen
des Zeitintervalls (At;) einer jeden Druckbeauf-
schlagung vom Anfangsdruck bis zum Solldruck
oder vom Beginn der Druckbeaufschlagung bis
zum Soll-Druck und anschlieRender Druckent-
lastung bis Erreichen des Anfangsdrucks,

- wobei die Auswerteelektronik (18) dazu einge-
richtet ist, die Druckbeaufschlagungszyklen un-
ter Berlicksichtigung der gemessenen Zeitinter-
valle (At;) so zu steuern, dass die Druckbeauf-
schlagungszyklen abgeschaltet werden, wenn
wenigstens das letzte gemessene Zeitintervall
kirzer als wenigstens das vorletzte Zeitintervall
ist.

Hydraulisch betriebener Kraftschrauber (1) nach An-
spruch 6, bei dem die Auswerteelektronik (18) dazu
eingerichtet ist, jeweils aus drei kurzen Zeitinterval-
len (At7, Atg, Atg) und drei langeren, unmittelbar da-
vor gemessenen Zeitintervallen (Aty, Atg, Atg) Mittel-
werte zu bilden oder sie aufzusummieren und die
Druckbeaufschlagungszyklen abzuschalten, wenn
der Mittelwert oder die Summe der kurzen Zeitinter-
valle (At;, Atg, Atg) kiirzer als der Mittelwert oder die
Summe der langeren Zeitintervalle (Aty, Atg, Atg) ist.

Hydraulisch betriebener Kraftschrauber (1) nach An-
spruch 6 oder 7, bei dem die Auswerteelektronik (18)
dazu eingerichtet ist, die Zeitdauer der ersten vor-
zugsweise sechs Druckbeaufschlagungszyklen zu
messen und die Druckbeaufschlagungszyklen ab-
zuschalten, wenn die Zeitdauer dieser sechs Zeitin-
tervalle kirzer als ein vorgegebenes, einem
Schraubvorgang entsprechenden Zeitintervall ist.

Hydraulisch betriebener Kraftschrauber (1), bei dem
die Auswerteelektronik (18) dazu eingerichtet ist, ei-
ne Fehlermeldung zu generieren, wenn die Druck-
beaufschlagungszyklen unmittelbar beim Auf-
schrauben der Mutter oder Schraube abgeschaltet
werden.

Hydraulisch betriebener Kraftschrauber (1) nach An-
spruch 8, beim dem die Auswerteelektronik (18) da-
zu eingerichtet ist, die Zeitintervalle (Aty, At,, At,...)
beim Aufschrauben der losen Mutter oder Schraube
bis zum Setzen, die Zeitintervalle (Aty, Ats, Atg...)
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beim Anziehen der Mutter oder Schraube bis zum
Erreichen des dem Soll-Drehmoment entsprechen-
den Soll-Drucks und wenigstens ein Zeitintervall
(At7) nach Erreichen des dem Solldrehmoment ent-
sprechenden Soll-Druck ohne Weiterdrehen der
Mutter oder der Schraube zu messen und die wie-
derholten Druckbeaufschlagungszyklen abzuschal-
ten, wenn wenigstens das letzte gemessene Zeitin-
tervall (At;) kiirzer als die vorhergehenden Zeitinter-
valle (At... Atg...) ist.
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