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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uber-
wachen einer Stanznietvorrichtung, die zum Verbinden
wenigstens zweier Bauteile mittels eines Niets dient und
beiderwahrend wenigstens einer Betriebsphase (At) we-
nigstens eine beim Eindriicken des Niets in die wenigs-
tens zwei Bauteile beteiligte Komponente beim Eindri-
cken mittels eines Schwingungserzeugers in Schwin-
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gung versetzt wird, wobei wahrend der wenigstens einen
Betriebsphase (At) wenigstens zeitweise innerhalb eines
vorbestimmten ortlichen Abstandsbereichs von der
Stanznietvorrichtung wenigstens eine fiir einen Schall-
druck charakteristische Grofie (Lp) ermittelt wird, sowie
eine Anordnung zum Uberwachen einer Stanznietvor-
richtung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Anordnung zum Uberwachen einer Stanzniet-
vorrichtung, bei der wenigstens eine beim Eindriicken
eines Niets in zu verbindende Bauteile beteiligte Kom-
ponente beim Eindriicken in Schwingung versetzt wird,
sowie eine Fertigungseinrichtung mit einer solchen An-
ordnung.

Stand der Technik

[0002] Nietverfahren dienen zum Verbinden wenigs-
tens zweier in einem Verbindungsbereich insbesondere
eben ausgebildeter Bauteile (Flgepartner). Ein Stanz-
nietverfahren zeichnet sich beispielsweise dadurch aus,
dass ein Vorlochen der miteinander zu verbindenden
Bauteile nicht erforderlich ist. Vielmehr wird ein Niet mit-
tels eines Fligewerkzeugs, das einen Stempel umfasst,
in die wenigstens zwei Bauteile eingedriickt, wobei durch
einen entsprechend geformten Gegenhalter, bspw. in
Form einer Matrize, der mit dem Fligewerkzeug zusam-
menwirkt, sichergestellt werden kann, dass der Niet oder
die Bauteile sich in einer bestimmten Art und Weise ver-
formen, um eine kraft- und formschlissige Verbindung
zwischen den Bauteilen herzustellen.

[0003] Weiterhin ist bspw. aus der EP 2 318 161 B1
einsog. Ultraschall-Stanznietverfahren bekannt, bei dem
ein Schwingungserzeuger, wie bspw. ein Ultraschall-Ge-
nerator verwendet wird, um ein oder mehrere Kompo-
nenten beim Verbinden der Bauteile in Schwingung zu
versetzen. Durch diese Schwingung wird bspw. die auf-
zuwendende Kraft zum Eindriicken des Niets reduziert.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Erfindungsgemal werden ein Verfahren und ei-
ne Anordnung zum Uberwachen einer Stanznietvorrich-
tung sowie eine Fertigungseinrichtung mit den Merkma-
len der unabhangigen Patentanspriiche vorgeschlagen.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Un-
teranspriiche sowie der nachfolgenden Beschreibung.

[0005] Ein erfindungsgemaRes Verfahren dient zum
Uberwachen einer Stanznietvorrichtung, die zum Verbin-
den wenigstens zweier Bauteile mittels eines Niets dient
und bei der wahrend wenigstens einer Betriebsphase
wenigstens eine beim Eindriicken des Niets in die we-
nigstens zwei Bauteile beteiligte Komponente beim Ein-
driicken mittels eines Schwingungserzeugers in Schwin-
gung versetzt wird. Eine solche Stanznietvorrichtung
weist dabei in der Regel ein Fligewerkzeug mit einem
Stempel auf, mittels welchem der Niet in die Bauteile
eingedrickt wird. Hier ist dann meist ein Antrieb vorge-
sehen, mittels welchen eine nétige Kraft zum Einbringen
des Niets auf das Fligewerkzeug ausibbar ist. Dabei ist
in der Regel auch ein Gegenhalter, beispielsweise in
Form einer Matrize, auf der dem Fiigewerkzeug gegen-
Uberliegenden Seite der wenigstens zwei Bauteile vor-
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gesehen. Als Schwingungserzeuger kommt dabei insbe-
sondere ein Schall-Generator, insbesondere ein Ultra-
schall-Generator, in Betracht. Als die wenigstens eine
beim Eindriicken des Niets beteiligte Komponente, die
in Schwingung versetzt wird, kommen insbesondere der
Niet und/oder der Stempel und/oder der Gegenhalter
und/oder wenigstens eines der wenigstens zwei Bauteile
in Betracht. Denkbar istim Falle des Stempels als dieje-
nige Komponente, die in Schwingung versetzt wird, dass
der Stempel gleichzeitig als Sonotrode dient bzw. aus-
gebildet ist und Uber einen Booster mit einem Schwin-
gungskonverter verbunden ist, welcher wiederum an den
Schwingungserzeuger angebunden ist.

[0006] Es wird nun wahrend der wenigstens einen Be-
triebsphase, also wahrend die wenigstens eine Kompo-
nente wie beispielsweise der Stempel in Schwingung
versetzt wird und damit schwingt, wenigstens zeitweise
innerhalb eines vorbestimmten o&rtlichen Abstandsbe-
reichs von der Stanznietvorrichtung wenigstens eine fir
einen Schalldruck charakteristische GroRe ermittelt. Als
solche charakteristische GréRe kommen insbesondere
ein Schalldruck und/oder ein Schalldruckpegel, insbe-
sondere jeweils in Luft, in Betracht. Hinsichtlich des 6rt-
lichen Abstandsbereichs sei angemerkt, dass die er-
wahnten Grofen von einem Abstand einer entsprechen-
den Schall-Messeinrichtung zur Quelle des Schalls, also
insbesondere die in Schwingung versetzte Komponente
oder auch andere, dadurch schwingende Komponenten,
abhéangt. Insofern ist es zweckmaRig, dass die wenigs-
tens eine fir den Schalldruck charakteristische GroéRe
nahe der Stanznietvorrichtung, beispielsweise mit einem
maximalen Abstand von 1 m, 2 m oder 3 m, erfasst wird.
Eine entsprechende Auswertung kann dann auch davon
entfernt erfolgen. Zur Erfassung der wenigstens einen
fur den Schalldruck charakteristischen Gré3e kann be-
vorzugt ein Mikrofon verwendet werden, denkbar sind
jedoch auch andere Schall-Messeinrichtungen zur Er-
fassung der jeweiligen GréRe. Eine Ermittlung bzw. Aus-
wertung kann dann auch in einer separaten Auswerte-
einheit erfolgen.

[0007] Eine Stanznietvorrichtung mit Schwingungs-
einkopplung, insbesondere eine Ultraschall-Stanzniet-
vorrichtung, ermoglicht gegeniber herkdmmlichen
Stanznietvorrichtungen eine Reduzierung der zum Ein-
driicken des Niets verwendeten Kraft, da das Eindriicken
durch die Schwingungen erleichtert wird. Insgesamt
kann damit insbesondere auch Gewicht bei der Stanz-
nietvorrichtung eingespart werden.

[0008] Durch das vorgeschlagene Verfahren kann nun
bei einer solchen Stanznietvorrichtung zudem auch bei-
spielsweise eine nétige Arbeitssicherheit, insbesondere
im Hinblick auf eventuelle Uberschreitungen vorge-
schriebener Grenzen fur den Schalldruck bzw. den
Schalldruckpegel, eingehalten werden, die aufgrund der
Schwingungserzeugung und Schwingungseinkopplung
moglicherweise auftreten kdnnen. Das vorgeschlagene
Verfahren erméglicht also eine Uberwachung des wéh-
rend des Betriebs auftretenden Prozesslarms und eroff-
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net zudem Méglichkeiten fiir GegenmalRnahmen.
[0009] Bevorzugt ist hier beispielsweise, dass, wenn
die wenigstens eine fir den Schalldruck charakteristi-
sche GroRe einen vorbestimmten Grenzwert Giberschrei-
tet, eine Warnmeldung ausgegeben und/oder ein Betrieb
der Stanznietvorrichtung veréndert, insbesondere been-
det, wird. Ein denkbarer Grenzwert flir den Schalldruck-
pegel ist fir einen Ublichen Hbérbereich zwischen bei-
spielsweise 1 und 20 kHz beispielsweise 85 dB, wie er
meist in Fertigungshallen gefordert wird. Denkbar sind
jedoch auch geringere Grenzwerte, beispielsweise 83 dB
oder 81 dB. Dies kann dann insbesondere automatisiert
und damit sehr schnell erfolgen. Als Warnmeldungen
kommen hier beispielsweise akustische und/oder visu-
elle Warnmeldungen in Betracht. Bei einer Veréanderung
des Betriebs kommt beispielsweise eine Reduzierung
der Leistung der eingekoppelten Schwingung und/oder
eine Frequenzveranderung in Betracht oder eine Aus-
setzung des Betriebs. Die Mallnahmen kénnen insbe-
sondere auch nur zeitweise erfolgen. Eine Beendigung
des Betriebs kommt dabei insbesondere als letzte Stufe
in Betracht, falls beispielsweise anderweitige Manah-
men nicht zur Unterschreitung des Grenzwerts fihren.
Auf diese Weise kann also die Arbeitssicherheit gewahr-
leistet werden.

[0010] Vorzugsweise werden ein zeitlicher Verlauf der
wenigstens einen fir den Schalldruck charakteristischen
GroRe und/oder ein Verlauf der wenigstens einen fir den
Schalldruck charakteristische Grof3e in Bezug zu einer
Position einer zum Eindriicken des Niets verwendeten
Komponente ermittelt und insbesondere auch aufge-
zeichnet. Als die zum Eindriicken des Niets verwendete
Komponente kommt dabei insbesondere der Stempel in
Betracht. Anhand eines solchen Verlaufs kdnnen - neben
einer etwaigen Analyse des Prozesslarms - auch Analy-
sen des Prozessverlaufs an sich oder der Stanznietvor-
richtung ermdglicht werden. Zudem ergibt sich dadurch
auch die Méglichkeit, die Anzahl an Stanznietvorgéngen
zu ermitteln.

[0011] Vorteilhafterweise kann der Verlauf der wenigs-
tens einen fur den Schalldruck charakteristischen Grofle
fur eine Qualitédtsbewertung eines zugehdrigen Stanz-
nietvorgangs und/oder einer in diesem Stanznietvorgang
erzeugten Verbindung der wenigstens zwei Bauteile ver-
wendet werden. Damit sind also eine Beurteilung und
auch eine spatere Nachverfolgung der mit der Stanzniet-
vorrichtung erzeugten Verbindungen mdglich.

[0012] Es ist auch von Vorteil, wenn der Verlauf der
wenigstens einen fir den Schalldruck charakteristischen
GroRe fiir eine Uberpriifung einer Funktionsfahigkeit der
Stanznietvorrichtung oder wenigstens einer Komponen-
te der Stanznietvorrichtung verwendet wird. Denkbar ist
dabei beispielsweise, dass etwaige Funktionseinschran-
kungen oder Defekte des Antriebs oder des Stempels
erkanntwerden, da sich hierdurch die Charakteristik bzw.
der Verlauf des Schalldrucks bzw. des Schalldruckpe-
gels @ndern kann.

[0013] ZweckmaRig ist bei der Ermittlung des Verlaufs
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auch, wenn ein Frequenzbereich zwischen 1 und 80 kHz
aufgezeichnet bzw. erfasst wird. Wenngleich Ultraschall
fir Menschen nicht oder zumindest nicht akustisch wahr-
nehmbar ist, so kdnnen sich dadurch trotzdem die er-
wahnten Beurteilungen vornehmen lassen. Hierzu sei
auch angemerkt, dass als typische Frequenz zur Erzeu-
gung der Schwingungen zwar beispielsweise Werte zwi-
schen 15 und 35 KHz bevorzugt sind, sich jedoch auch
Oberschwingungen mit entsprechend héheren Frequen-
zen ausbilden kdnnen.

[0014] Vorzugsweise wird die wenigstens eine fir den
Schalldruck charakteristische GréRe unter Verwendung
einer Schall-Messeinrichtung, die an der Stanznietvor-
richtung, insbesondere an einem Rahmen oder einer
Setzeinheit der Stanznietvorrichtung, angeordnet ist, er-
mittelt. Unter einer Setzeinheitkdnnen hierbei der Antrieb
und das Flgewerkzeug, ggf. auch weitere damit verbun-
dene Komponenten wie der Booster und der Schwin-
gungserzeuger, verstanden werden. Der ortliche Ab-
stand von der Stanznietvorrichtung betragt dann Null.
Auf diese Weise kann erreicht werden, dass die Werte
fur die entsprechende GréRe untereinander vergleichbar
sind, da immer der gleiche Abstand zur Schallquelle ver-
wendet wird. Dies ist insbesondere auch insofern vorteil-
haft, als die Stanznietvorrichtung wahrend ihrer Verwen-
dung in der Regel bewegt wird, beispielsweise mittels
eines Roboterarms

[0015] Die von der Schall-Messeinrichtung erfasste,
wenigstens eine fir den Schalldruck charakteristische
GroéRe kann dann vorzugsweise kabelgebunden, bei-
spielsweise mittels USB-Kabel, oder kabellos, beispiels-
weise mittels Bluetooth oder WLAN, an eine Auswerte-
einheit Ubertragen werden. Wahrend bei der kabelge-
bundenen Variante zugleich eine Stromversorgung der
Schall-Messeinrichtung bereitgestellt werden kann, be-
stehen bei der kabellosen Variante mehr Moglichkeiten
fur die Positionierung der Schall-Messeinrichtung, da
kein Kabel verlegt werden muss.

[0016] Vorteilhafterweise wird die Schall-Messeinrich-
tung wenigstens teilweise mittels Energy-Harvesting mit
Energie zum Betrieb versorgt. Dies ist insbesondere fiir
den Fall der kabellosen Anbindung an die Auswerteein-
heit vorteilhaft, da hier zweckmaRigerweise ein Energie-
speicher wie ein Akku oder eine Batterie vorzusehen ist.
Unter Energy-Harvesting ist dabei zu verstehen, dass
kleine Mengen elektrischer Energie aus ein oder mehre-
ren Quellen wie beispielsweise Vibrationen, einzelnen
Impulsen oder auch aus Sonnenergie gewonnen wer-
den. Aufdiese Weise ist ein besonders energieeffizienter
Betrieb moglich.

[0017] Eine erfindungsgemale Anordnung dient zur
Uberwachung einer Stanznietvorrichtung, die zum Ver-
binden wenigstens zweier Bauteile mittels eines Niets
dient und bei der wahrend wenigstens einer Betriebs-
phase wenigstens eine beim Eindriicken des Niets in die
wenigstens zwei Bauteile beteiligte Komponente beim
Eindriicken mittels eines Schwingungserzeugers in
Schwingung versetzbar ist. Dabei sind eine Schall-Mes-
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seinrichtung, die zur Erfassung wenigstens einer flr ei-
nen Schalldruck charakteristischen GréRe innerhalb ei-
nes vorbestimmten ortlichen Abstandsbereichs von der
Stanznietvorrichtung eingerichtet ist, und eine Auswer-
teeinheit fur die erfasste, wenigstens eine fiir den Schall-
druck charakteristische GréRe vorgesehen. Diese An-
ordnung ist vorzugsweise auch zur Durchfiihrung eines
erfindungsgemaRen Verfahrens eingerichtet.

[0018] Hinsichtlich weiterer Ausgestaltungen und Vor-
teile der erfindungsgemafien Anordnung sowie der na-
heren Erlduterung der Stanznietvorrichtung sei zur Ver-
meidung von Wiederholungen auf obige Ausfiihrungen
zum erfindungsgemafien Verfahren verwiesen, die hier
entsprechend gelten.

[0019] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und der bei-
liegenden Zeichnung.

[0020] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachfolgend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0021] Die Erfindung ist anhand eines Ausflihrungs-
beispiels in der Zeichnung schematisch dargestellt und
wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ausfihrlich beschrieben.

Figurenbeschreibung

[0022]

Figur 1  zeigt vereinfacht und schematisch eine erfin-
dungsgemale Fertigungseinrichtung mit ei-
ner Stanznietvorrichtung in einer bevorzugten
Ausfuhrungsform.

Figur2  zeigt schematisch eine detailliertere Darstel-
lung der Stanznietvorrichtung aus Figur 1.

Figur 3  zeigt einen Verlauf eines Schalldruckpegels,
wie er bei einem erfindungsgemafen Verfah-
ren in einer bevorzugten Ausfiihrungsform
auftreten kann.

Figur 4  zeigt einen Verlauf eines Schalldrucks, wie er

bei einem erfindungsgemaflen Verfahren in
einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform
auftreten kann.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnung

[0023] In Figur 1 ist vereinfacht und schematisch eine
erfindungsgemaRe Fertigungseinrichtung 100 in einer
bevorzugten Ausflihrungsform dargestellt. Bei der Ferti-
gungseinrichtung 100 kann es sich bspw. um einen In-
dustrieroboter in einer Fertigungshalle, bspw. fiir einen
automobilen Karosseriebau, handeln.
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[0024] Die Fertigungseinrichtung 100 weist dabei eine
auf einem Boden angeordnete Tragerstruktur 3 und zwei
daran angeordnete, miteinander verbundene und be-
wegliche Arme 4 und 5 auf. Am Ende des Armes 5 ist
eine Stanznietvorrichtung 10 angeordnet, welche nach-
folgend noch detaillierter beschrieben wird.

[0025] Weiterhinisteine Recheneinheit 80 gezeigt, bei
der es sich beispielsweise um eine Steuereinheit fir die
Flgevorrichtung 10 handelt. Die Recheneinheit 80 kann
zudem auch als Steuereinheit fir die gesamte Ferti-
gungseinrichtung, d.h. neben der Stanznietvorrichtung
insbesondere auch fiir die Ansteuerung der beweglichen
Arme vorgesehen sein. Weiterhin sind Anzeigemittel 90,
bspw. ein Display, vorgesehen, auf denen bspw. aktuelle
Betriebsparameter der Stanznietvorrichtung angezeigt
werden kénnen. Es kann sich bei dem Element 90 auch
um ein kombiniertes Anzeige-/Eingabemittel, z.B. einen
Touchscreen, handeln.

[0026] Weiterhin ist eine Schall-Messeinrichtung 81
zur Erfassung wenigstens einer fir einen Schalldruck
charakteristischen Gré3e an der Stanznietvorrichtung 10
angeordnet. Von der Schall-Messeinrichtung 81 erfasste
Werte kénnen an die Recheneinheit 80 ubermittelt wer-
den, die damit zugleich eine Auswerteeinheit umfasst
oder darstellt, mittels welcher die erfassten Werte aus-
gewertet werden kénnen.

[0027] In Figur 2 ist schematisch eine Stanznietvor-
richtung 10 dargestellt. Die Stanznietvorrichtung 10 weist
einen Rahmen 60 auf, der vorzugsweise in Form eines
C-Rahmens oder C-Blgels vorliegt, an welchem die ein-
zelnen Komponenten bei einer Stanznietvorrichtung in
der Regel angeordnet sind, um die gewtlinschte Position
zueinander einnehmen zu kénnen. Uber den Rahmen
60 kann die Stanznietvorrichtung 10 beispielsweise an
einem Arm wie in Figur 1 gezeigt befestigt sein.

[0028] Die Stanznietvorrichtung 10 weist einen Stem-
pel (bzw. eine Sonotrode) 15 auf, beispielhaft mit einem
runden Querschnitt. Der Stempel 15 ist von einem (hil-
senférmigen) Niederhalter 16 radial umgeben und relativ
zu diesem in Langsrichtung beweglich angeordnet. Der
Niederhalter ist mittels einer Feder am Stempel 15 be-
festigt. Zusammen bilden der Stempel 15 und der Nie-
derhalter 16 hier ein Fligewerkzeug 70. Weiterhin ist der
Stempel 15 mit einem Antrieb 50 gekoppelt, der dazu
dient, eine zum Eindriicken des Niets 20 in die beiden
Bauteile 11, 12 bendtigte Kraft F aufzubringen. Der An-
trieb 50 kann beispielsweise mittels der Recheneinheit
80 gesteuert werden. Ebenfalls ist der Niederhalter 16
dazu eingerichtet, gegen die Oberflache des dem Stem-
pel 15 zugewandten Bauteils 11 mit einer Niederhalte-
kraft zu driicken.

[0029] Auf der dem Stempel 15 und dem Niederhalter
16 gegeniiberliegenden Seite der beiden Bauteile 11,12
ist ein Gegenhalter in Form einer Matrize 18 angeordnet.
Der Stempel 15 und die Matrize 18 sind in vertikaler Rich-
tung, wie auch der Niederhalter 16, beweglich angeord-
net und relativ zueinander bewegbar. Der Niederhalter
16 und die Matrize 18 dienen dazu, die beiden Bauteile
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11, 12 zwischen dem Niederhalter 16 und der Matrize 18
wahrend der Bearbeitung durch den Stempel 15 einzu-
spannen bzw. zusammenzudriicken.

[0030] Der Niet 20, hier beispielhaft ein Halbhohlniet,
besteht bevorzugt aus einem gegentiber den Werkstof-
fen der beiden Bauteile 11, 12 harteren Material, zumin-
dest im Bereich eines Nietschafts. Die dem Bauteil 11
abgewandte, ebene Oberseite des Niets ist in Wirkver-
bindung mit dem Stempel 15 angeordnet, der an der
Oberseite des Niets 20 flachig anliegt.

[0031] Der Stempel 15 ist mit einem (mechanischen)
Schwingungskonverter 30, der Uiber einen Schwingungs-
erzeuger 32, insbesondere einen Ultraschallgenerator,
zur Erzeugung von Schwingungen bzw. Vibrationen an-
regbar ist, verbunden. Insbesondere werden dabei Ul-
traschallschwingungen mit einer Schwingweite (Abstand
zwischen maximaler positiver und negativer Amplitude
einer Schwingung) zwischen 10 pm und 110 um (ent-
spricht einer Amplitude von 5 pm bis 55 pm) und einer
Frequenz zwischen 15 kHz und 35 kHz oder ggf. auch
héher erzeugt. Diese Schwingungen werden von dem
Schwingungskonverter 30 Uber einen Booster 31 und
den Stempel 15 in den Niet 20 eingekoppelt.

[0032] Beidem Antrieb50kann essichbspw.um einen
Antrieb mit Kugel-, Rollen- oder Planetengewindetrieb
oder dergleichen handeln, der dazu geeignet ist, eine
Kraft F zum Eindriicken des Niets 20 in die Bauteile 11,
12 aufzubringen. An dem Antrieb 50 sind der Booster 31
und daruber der Schwingungskonverter 32 und das Fi-
gewerkzeug 70 mittels einer Haltevorrichtung 35 ange-
bracht. Zusammen bilden der Antrieb 50, der Booster 31,
der Schwingungskonverter 30 und das Fiigewerkzeug
70 eine Setzeinheit 71.

[0033] Weiterhin ist am Rahmen 60 der Stanznietvor-
richtung 10 die Schall-Messeinrichtung 81, beispielswei-
se ein Mikrofon, angeordnet. Mittels der Schall-Messein-
richtung 81 kann nun ein Schalldruck bzw. ein Schall-
druckpegel (beide GroRen kénnen ineinander umge-
rechnetwerden) erfasst werden. Eine Quelle des Schalls
kommt hier insbesondere die Setzeinheit 71 bzw. der
Bereich, indem der Niet 20 auf dem Bauteil 11 anliegt,
in Betracht. Insofern ist durch die gezeigte Anordnung
der Schall-Messeinrichtung 81 ein geringer Abstand zur
Quelle des Schalls gewahlt. Es versteht sich jedoch, dass
die Schall-Messeinrichtung auch anderweitig positioniert
bzw. angeordnet werden kann.

[0034] Vorliegend ist die Schall-Messeinrichtung 81
zudem mit einem Funkmodul, beispielsweise flir Blue-
tooth oder WLAN, ausgestattet, woriiber sie mit der als
Auswerteeinheit fungierenden Recheneinheit 80, die
entsprechend ebenfalls ein Funkmodul aufweist, kom-
munizieren kann. Die Schall-Messeinrichtung 81 kann
zudem beispielsweise eine Batterie zur Energieversor-
gung aufweisen, die insbesondere mittels des erwahnten
Energy-Harvesting aufgeladen werden kann.

[0035] In Figur3 ist ein Verlauf eines Schalldruckpe-
gels, wie er bei einem erfindungsgemafRen Verfahren in
einer bevorzugten Ausfiihrungsform auftreten kann, dar-
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gestellt. Hierzu ist der Schalldruckpegel Lp als eine fir
den Schalldruck charakteristische GroRe tber der Zeit t
aufgetragen.

[0036] Wie anhand des Verlaufs zu sehen ist, steigt
der Schalldruckpegel mit Beginn einer Betriebsphase At,
in welcher der Schwingungserzeuger zur Einkopplung
von Schwingungen verwendet wird, an. Entsprechend
sinkt der Schalldruckpegel wieder mit dem Ende dieser
Betriebsphase At.

[0037] Wahrend der Schalldruckpegel wahrend der
Betriebsphase At nun zwar héher ist als vorher und nach-
her, jedoch in der Regel immer noch unterhalb eines
Grenzwertes L, bleibt, so kann es, beispielsweise auf-
grund einer Funktionseinschréankung bei einer Kompo-
nente der Stanznietvorrichtung oder eines Defekts in ei-
nem Bauteil oder dem Niet, vorkommen, dass der Schall-
druckpegel den Grenzwert L., Uberschreitet.

[0038] In einem solchen Fall kann nun beispielsweise
die von dem Schwingungserzeuger bereitgestellte Leis-
tung verringert werden. Alternativ kann auch der Betrieb
der Stanznietvorrichtung beendet werden. Auf diese
Weise kann die Arbeitssicherheit gewahrt werden. Denk-
bar ist jedoch auch, dass alternativ oder zusatzlich, eine
Warnmeldung ausgegeben wird, um sich im Umfeld der
Stanznietvorrichtung befindliche Menschen zu warnen,
sodass diese sich beispielsweise von der Stanznietvor-
richtung entfernen kénnen.

[0039] Denkbar ist auch, zwei oder mehr unterschied-
liche Grenzwerte zu verwenden, bei deren Uberschreiten
unterschiedliche MaRnahmen getroffen werden, also
beispielsweise bei einem ersten Grenzwert die Warnmel-
dungund erstbei einem zweiten Grenzwert das Beenden
des Betriebs der Stanznietvorrichtung.

[0040] Es sei angemerkt, dass der Verlauf des Schall-
druckpegels Lp, um fiir den Fall des Uberschreitens des
Grenzwerts geeignete MaRnahmen zu treffen, nicht auf-
gezeichnetwerden muss. Nichtsdestotrotz kann dies hilf-
reich sein, um ggf. spater eine Analyse des Vorgangs
vornehmen zu kénnen.

[0041] InFigur4istein Verlaufeines Schalldrucks, wie
er bei einem erfindungsgemafen Verfahren in einer wei-
teren bevorzugten Ausfiihrungsform auftreten kann, dar-
gestellt. Hierzu ist der Schalldruck p als eine fir den
Schalldruck charakteristische Grof3e Uber einer Position
x aufgetragen. Die Position x kann dabei die Position des
Stempels gegeniiber einer Referenzposition, also bei-
spielsweise einem festen Punkt am Rahmen, beim Ein-
driicken des Niets bezeichnen.

[0042] Hieristam Verlaufdes Schalldrucks p zu sehen,
dass dieser mit zunehmender Strecke, die zurlickgelegt
wurde, zunachst zunimmt, dann wieder abnimmt. Es sei
angemerkt, dass hier lediglich ein beispielhafter Verlauf
zur Erlduterung der vorliegenden Erfindung gezeigt ist.

[0043] Anhand des Verlaufs des Schalldrucks kénnen
nun eventuelle Funktionseinschrankungen oder ander-
weitige Probleme, wie sie eingangs erwahnt wurden, er-
kannt werden, da der Verlauf des Schalldrucks dann von
einem Soll-Verlauf abweicht. Hierbei kommen beispiels-
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weise ein Verbau des korrekten Niets bzw. Niettyps, Ver-
schleify an einer oder mehreren Komponenten (z.B. an
Stempel bzw. Sonotrode, Gegenhalter, Niederhalter
oder Antrieb), chargenabhangige Bauteilschwankungen
oder Veranderungen am Anlagenaufbau, insbesondere
auch bei Dammelementen oder Ahnlichem, in Frage.
Denkbar ist auch eine Ableitung von Wartungsmafinah-
men, die aufgrund solcher Funktionseinschrdnkungen
oder Veranderungen nétig sind.

[0044] Denkbar ist in diesem Zusammenhang bei-
spielsweise auch die Verwendung einer sog. Hillkurven-
technik. Hierzu sind beispielhaft zwei verschiedene obe-
re Grenzverlaufe G4 und G4, sowie zwei untere Grenz-
verldufe G,4 und G, dargestellt, bei deren Uberschrei-
ten bzw. Unterschreiten beispielswiese auf eine Funkti-
onseinschrankung erkannt werden kann. Ebenso denk-
bar ist beispielsweise die Verwendung der sog. Fenster-
technik, beider ein oder mehrere prozessrelevante Fens-
ter, hier beispielhaft mit Fenster 401 gezeigt, festgelegt
werden kdnnen, innerhalb welcher einzuhaltende Grenz-
werte festgelegt und Gberwacht werden kdnnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen einer Stanznietvorrich-
tung (10), die zum Verbinden wenigstens zweier
Bauteile (11, 12) mittels eines Niets (20) dient und
bei der wahrend wenigstens einer Betriebsphase
(At) wenigstens eine beim Eindriicken des Niets (20)
in die wenigstens zwei Bauteile (11, 12) beteiligte
Komponente (11, 12, 15, 18, 20) beim Eindriicken
mittels eines Schwingungserzeugers (32) in Schwin-
gung versetzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der we-
nigstens einen Betriebsphase (At) wenigstens zeit-
weise innerhalb eines vorbestimmten ortlichen Ab-
standsbereichs von der Stanznietvorrichtung (10)
wenigstens eine fur einen Schalldruck charakteristi-
sche GroRe (p, Lp) ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die wenigstens
eine flr den Schalldruck charakteristische GroRe ei-
nen Schalldruck (p) und/oder einen Schalldruckpe-
gel (Lp), insbesondere jeweils in Luft, umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei, wenn die
wenigstens eine fiir den Schalldruck charakteristi-
sche GroRe (p, Lp) einen vorbestimmten Grenzwert
(Lmax) Uberschreitet, eine Warnmeldung ausgege-
ben und/oder ein Betrieb der Stanznietvorrichtung
(10) verandert, insbesondere beendet, wird.

4. Verfahrennacheinemdervorstehenden Anspriiche,
wobei ein zeitlicher Verlauf der wenigstens einen flr
den Schalldruck charakteristischen GréRe (p, Lp)
und/oder ein Verlauf der wenigstens einen fir den
Schalldruck charakteristische Gro3e (p, Lp) in Be-
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10.

1.

12.

zug zu einer Position (x) einer zum Eindriicken des
Niets (20) verwendeten Komponente ermittelt und
insbesondere auch aufgezeichnet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Verlauf der
wenigstens einen fir den Schalldruck charakteristi-
schen Grofe (p, Lp) fir eine Qualitédtsbewertung ei-
nes zugehdrigen Stanznietvorgangs und/oder einer
in diesem Stanznietvorgang erzeugten Verbindung
der wenigstens zwei Bauteile (11, 12) verwendet
wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei der Verlauf
der wenigstens einen fir den Schalldruck charakte-
ristischen GréRe (p, Lp) fir eine Uberpriifung einer
Funktionsfahigkeit der Stanznietvorrichtung (10)
oder wenigstens einer Komponente der verwendet
wird.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
wobei die wenigstens eine fir den Schalldruck cha-
rakteristische Grofie (p, Lp) unter Verwendung einer
Schall-Messeinrichtung (81), die an der Stanzniet-
vorrichtung (10), insbesondere an einem Rahmen
(60) oder einer Setzeinheit (71) der Stanznietvorrich-
tung (10), angeordnet ist, ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei die von der
Schall-Messeinrichtung (81) erfasste, wenigstens
eine fir den Schalldruck charakteristische GréRe (p,
Lp) kabelgebunden oder kabellos an eine Auswer-
teeinheit (80) Ubertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei die Schall-
Messeinrichtung (81) wenigstens teilweise mittels
Energy-Harvesting mit Energie zum Betrieb versorgt
wird.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
wobei als Schwingungserzeuger (32) ein Schall-Ge-
nerator, insbesondere ein Ultraschall-Generator,
verwendet wird.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
wobei die wenigstens eine beim Eindriicken des
Niets (20) beteiligte Komponente, die in Schwingung
versetzt wird, den Niet (20) und/oder einen Stempel
(15) und/oder einen Gegenhalter (18) und/oder we-
nigstens eines der wenigstens zwei Bauteile (11, 12)
umfasst.

Anordnung zur Uberwachung einer Stanznietvor-
richtung (10), die zum Verbinden wenigstens zweier
Bauteile (11, 12) mittels eines Niets (20) dient und
bei der wahrend wenigstens einer Betriebsphase
(At) wenigstens eine beim Eindriicken des Niets (20)
in die wenigstens zwei Bauteile (11, 12) beteiligte
Komponente (11, 12, 15, 18, 20) beim Eindriicken
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mittels eines Schwingungserzeugers (32) in Schwin-
gung versetzbar ist,

gekennzeichnet durch eine Schall-Messeinrich-
tung (81), die zur Erfassung wenigstens einer fir ei-
nen Schalldruck charakteristischen Grofe (p, Lp) in-
nerhalb eines vorbestimmten drtlichen Abstandsbe-
reichs von der Stanznietvorrichtung (10) eingerichtet
ist, und

eine Auswerteeinheit (80) fur die erfasste, wenigs-
tens eine fir den Schalldruck charakteristische Gro-

e (p, Lp).

Anordnung nach Anspruch 11, die zur Durchfiihrung
eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis
10 eingerichtet ist.

Fertigungseinrichtung (100) mit einer Stanznietvor-
richtung (10) und einer Anordnung nach Anspruch
13.
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