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(54) KRAFTGRADIENTENAUSWERTUNG

(57)  Die Erfindung betrifft ein Blindnietverfahren un-
ter Verwendung einer tragbaren Blindnietvorrichtung und
mit integrierter Steuerung 101 und integrierter Zugme-
chanik 102 fir das Ziehen an einem Dorn eines Blind-
niets, wobei die Zugmechanik 102 mit einer Kraft beauf-
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schlagt wird, welche auf den Dorn Ubertragen wird und
wobei wahrend des Zugvorgangs ein Gradient der Kraft
mittels der integrierten Steuerung 101 zumindest zeit-
weise ermittelt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Blindniet-
verfahren und eine tragbare Blindnietvorrichtung zu des-
sen Durchfliihrung.

Stand der Technik

[0002] Blindnietverfahren dienen zum Verbinden we-
nigstens zweier Bauteile (Fligepartner). Ein Blindnietver-
fahren zeichnet sich dadurch aus, dass ein Vorlochen
der miteinander zu verbindenden Bauteile erforderlich
ist. Ein Niet wird in das Loch eingedriickt und anschlie-
Rendwird auf den Nietdorn solange eingewirkt, bis dieser
abreilRt. Dann ist der Nietvorgang beendet.

[0003] Nietvorrichtungen aller Art sind bekannt, es ist
jedoch bei industriellen Anwendungen wiinschenswert,
jeden einzelnen Verbindungschritt zu Gberwachen, ins-
besondere auch um, den hohen Qualitdtsanforderungen
an die Nietverbindungen gerecht zu werden.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Erfindungsgemal wird ein Blindnietverfahren
und eine Blindnietvorrichtung vorgeschlagen. Vorteilhaf-
te Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspri-
che sowie der nachfolgenden Beschreibung.

[0005] Ein erfindungsgemaRes Verfahren dient zum
Verbinden wenigstens zweier Bauteile mittels einer
Blindnietvorrichtung. Dabei wird eine tragbare Blindniet-
vorrichtung mit integrierter Steuerung verwendet. Diese
Steuerung ist vorgesehen fiir die autarke Vorrichtungs-
steuerung, d.h. sie kann komplexe Steuervorgange fiir
das Blindnietgerat ohne das Erfordernis einer lberge-
ordneten externen Blindnietsteuerung ibernehmen, ins-
besondere auch Qualitatsiiberwachungsprozesse und
Dokumentationsprozesse, sowie Messwertauswertun-
gen beziglich einzelner Vorrichtungskomponenten.
Auch ist eine integrierte Zugmechanik vorgesehen flr
das Ziehen an einem Dorn eines Blindniets. Die Zugme-
chanik wird mit einer von der Steuerung vorgegebenen
Kraft beaufschlagt, welche aufden Dorn Gibertragen wird,
wobei wahrend des Zugvorgangs von der Steuerung ein
Kraftgradient zumindest zeitweise, vorzugsweise konti-
nuierlich, ermittelt wird. Es kann sich dabei um einen zeit-
lichen Gradienten, d.h. Kraft pro Zeit, und/oder um einen
ortlichen Gradienten, d.h. Kraft pro Weg, handeln.
[0006] BeiBlindnietverfahrenkann eine Kraftals Funk-
tion der Position bzw. des Wegs der Zugmechanik fiir
eine Qualitatsbewertung des Blindnietprozesses heran-
gezogen werden. Dabei kann bspw. untersucht werden,
ob sich der Kraftverlauf innerhalb gewisser Grenzwerte,
bspw. einer sog. Hillkurve, bewegt. Wird die Streckgren-
ze des Nietdorns erreicht (Ldngung des Nietdorns), dann
befindet sich dieser kurz vor dem Abriss, zusatzlich fallt
der Gradient ab. Wird nun der Kraftgradient von der Steu-
erung Uberwacht (kontinuierlich oder gemaR vorgebba-
rer Zeitabschnitte), so kénnen aufgrund von Verande-
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rungen des Gradienten besonders vorteilhaft und auf
sehr einfache Weise auch die Veranderungen des Niet-
dorns erfasst werden und ein bevorstehender Abreifivor-
gang erkannt, und damit auch beeinflusst, werden.
[0007] Es ist erfindungsgemalR, insbesondere bei in-
dustriellen Anwendungen, mdéglich, jeden einzelnen Ver-
bindungschritt zu Giberwachen, um den hohen Qualitats-
anforderungen an die Nietverbindungen gerecht zu wer-
den.

[0008] Vorzugsweise wird der Kraftgradient wahrend
wenigstens eines ausgewahlten Zeit- und/oder Wegbe-
reiches wahrend des Nietvorgangs ermittelt. Damit kon-
nen bspw. die Zeit- bzw. Wegbereiche ausgewahlt wer-
den, in denen erfahrungsgemaf der Abriss zu erwarten
ist. Somit ist keine Uberwachung des gesamten Blind-
nietvorgangs notig.

[0009] Alternativistesauchbevorzugt, wennder Kraft-
gradient wahrend der gesamten Zeitdauer oder wahrend
des gesamten Wegs des Nietdorns ermittelt wird. Damit
ist die Wahrscheinlichkeit héher, den Abrisspunkt exakt
zu erkennen, insbesondere wenn bspw. ein Abriss an
einer uniiblichen Position oder zu einer unublichen Zeit
auftritt.

[0010] Vorteilhafterweise wird der Kraftgradient mittels
einer zeit- oder wegabhangigen Abtastung ermittelt. Bei
der zeitabhangigen Abtastung kann die Kraft bspw. mit
einer bestimmten Frequenz erfasst werden, sodass der
Gradient ermittelt werden kann. Bei der wegabhangigen
Abtastung kann die Kraft bspw. nach jedem Zuriicklegen
einer bestimmten Distanz durch die Zugmechanik, bspw.
alle 5 um, erfasst werden. Bei der wegabhangigen Ab-
tastung kann bspw. einer geringen Vorschubgeschwin-
digkeit insofern Rechnung getragen werden, als nur eine
geringe Datenmenge anféllt. Bei der zeitabhangigen Ab-
tastung sollte bspw. auf eine geeignete Frequenz, bspw.
50 oder 100 kHz, geachtetwerden, sodass keine zu hohe
Datenmenge anfillt, aber dennoch eine hinreichend ge-
naue Erfassung eines Gradienten und damit eine Erken-
nung eines Abrisses mdglich ist.

[0011] Bevorzugt fiihrt die Steuerung mittels des er-
mittelten Kraftgradienten eine Aktion aus und beeinflusst
insbesondere auch die Zuggeschwindigkeit und/oder
Zugkraft. Dies erfolgt besonders bevorzugt abhdngig von
wenigstens einem Gradienten-Parameter und/oder von
einem Geschwindigkeits-Parameter. Der Gradienten-
Parameter definiert besonders bevorzugt einen Kraft-
Gradientenabfall, ab dem die Aktion ausgefiihrt wird, so-
fern ein von der Steuerung ermittelter Kraft-Gradienten-
abfall den Gradienten-Parameter erreicht.

[0012] Der Geschwindigkeits-Parameter definiert be-
sonders bevorzugt eine Geschwindigkeitsveranderung,
ab welcher die Aktion ausgeflhrt wird, sofern eine von
der Steuerung ermittelte Geschwindigkeitsverédnderung
den Geschwindigkeits-Parameter erreicht. Mittels der
Steuerung ist es damit mdglich den bei weniger innova-
tiven Ldsungen auftretenden starken mechanischen
Ruck beim AbreiRen des Nietdorns abzuschwachen,
denn dieser Ruck verursacht Erschitterungen am Hand-
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gelenk des Werkers und an der Vorrichtungsmechanik
und kann daher zu vorzeitigem Verschleil® beitragen.
[0013] Vorteilhafterweise erkennt die Steuerung mit-
tels des Kraftgradienten einen Dornabriss vorzeitig. Be-
vorzugt fahrt die Steuerung spatestens ab einem Erken-
nen des Dornabrisses die Zugmechanik in eine mecha-
nische Ausgangsstellung zuriick, insbesondere vor Er-
reichen einer mechanischen Endstellung. Wird die Zug-
mechanik schon vor Erreichen ihrer mechanischen End-
stellung in ihre mechanische Ausgangsstellung zuriick-
gefahren, so spart dies Prozesszeit, weil nun in dersel-
ben Zeit mehr Nietvorgéange realisierbar sind. AuRerdem
spart es elektrische Energie und schont die Energiever-
sorgung, z.B. Akku, des tragbaren Blindnietgerates.
[0014] ZweckmaRigerweise erfolgt das Zuriickfahren
in die mechanische Ausgangsstellung und/oder das Ab-
reiRen mittels eines kontinuierlichen Bewegungsprofils,
fur welches die Steuerung die Positionssollwerte liefert
und welches die Steuerung Giberwacht. Mittels der Steu-
erung ist es damit méglich beim Abreilvorgang auftre-
tende mechanische Belastungen am Gerat abzuschwa-
chen und damit Gerat und Bediener zu schonen.
[0015] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung wird der Kraftgradient bevorzugt auch fir eine Er-
kennung eines Vorrichtungs-Defekts und/oder eines
Problems bei der hergestellten Blindnietverbindung ver-
wendet. Mittels der Steuerung ist es damit méglich bei-
spielsweise verschleilbedingte Veranderungen der
Zugmechanik vorzeitig zu erkennen und vorsorglich
Wartungsarbeiten einzuleiten oder nicht spezifikations-
konforme Verbindungen sehr friih im Prozess zu erken-
nen. Die Erkennung des Defekts erfolgt bevorzugt an-
hand eines Vergleichs des Kraftgradienten mit wenigs-
tens einemin der Steuerung abgelegten Kraftgradienten-
Schwellwert. Es ist damit mdglich (auch mehrere) War-
tungsschwellen zu definieren und zu kommunizieren.
[0016] Derartige Schwellwerte kdnnen bspw. aufgrund
von Test- bzw. Erfahrungswerten gewahlt werden. Es
kann dann ein Defekt erkannt werden, wenn der Gradient
(betragsmaRig) den Schwellwert Uberschreitet. Dabei
kann bertcksichtigt werden, dass bspw. erst ab einem
bestimmten Wert des Gradienten Gberhaupt von einem
Defekt ausgegangen werden kann. Es versteht sich
auch, dass solche Schwellwerte materialabhangig sind
und daher auch bspw. bei jeder neuen Verwendung des
Nietgerats neu vorgegeben bzw. eingestellt werden kén-
nen, d.h. von einem Benutzer vorgebbar sind. Neben der
Art des Materials kann aber bspw. auch die Dicke der zu
verbindenden Bauteile relevant sein. Denkbar ist dabei
auch, dass Uiber die Verwendung verschiedener Schwell-
werte eine Unterscheidung zwischen verschiedenen Ar-
ten von Defekten und/oder Defekten an verschiedenen
Komponenten, also bspw. einem Bauteil und dem Niet,
getroffen wird.

[0017] Denkbaristauch, dass ein erkannter Defekt auf
Anzeigemitteln, bspw. einem Display, angezeigt wird. So
kann ein Defekt schnell erkannt werden und die entspre-
chenden Bauteile bzw. der Niet kdnnen aussortiert wer-
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den. Denkbar ist dabei auch ein akustisches Signal, das
die Erkennung eines Defekts angibt. Das Blindnietgerat
ist daher bevorzugt auch vorgesehen, um eine solche
Signalisierung zu realisieren.

[0018] Besonders bevorzugt wird der Kraftgradient mit
einem zugehorigen Nietvorgang verknipft und im Blind-
nietgerat abgespeichert, insbesondere auch dann, wenn
ein Defekt oder Verbindungsfehler erkannt wurde.
[0019] Damitisteine Dokumentation des Nietvorgangs
und dessen Qualitat méglich ("Logbuchfunktion"). Bspw.
kénnen auf diese Weise spater Defekte leicht aufgefun-
den oder erklart werden. Zudem ist eine solche Doku-
mentation fir industrielle Anwendungen oftmals vorge-
schrieben. Zweckmafig kann es auch sein, die Verknip-
fung und Abspeicherung nur durchzufiihren, wenn ein
Defekt erkannt wurde. Damit wird eine unnétige Erzeu-
gung von Daten vermieden. Mdglich ist auf diese Weise
auch, eine insgesamt wahrend eines bestimmten Zeit-
raums auftretende Anzahl an Defekten zu ermitteln, wo-
durch bspw. Riickschllsse auf eine Qualitat der verwen-
deten Bauteile bzw. Niete mdglich ist. Mittels der Steu-
erung ist es damit daher mdglich wahrend des Verbin-
dungsvorgangs vorherrschende Randbedingungen zu
dokumentieren. Mittels der Steuerung ist es damit auch
moglich beim Verbindungsvorgang aufgetretene Proble-
me zu dokumentieren.

[0020] Esistauch von Vorteil, wenn zusatzlich zu dem
Kraftgradienten ein weiteres Verfahren und/oder eine
weitere QualitatskenngréRe fir eine Qualitatsbewertung
einer mittels eines zugehdrigen Blindnietvorgangs er-
zeugten Verbindung ermittelt wird. Bei dem Verfahren
bzw. der Qualitatskenngréfie kann es sich bspw. um ei-
nen Kraft-Weg- oder einen Kraft-ZeitVerlauf handeln. Auf
diese Weise kann eine Qualitdtsbewertung des gesam-
ten Blindnietvorgangs erfolgen, die insbesondere auch
eine Bewertung anderer bzw. zusétzlicher Faktoren des
Blindnietvorgangs neben der Erkennung des Abrisses
erlaubt. Zudem sind auf diese Weise auch, zumindest
teilweise, redundante Bewertungskriterien moglich. Zwei
redundante Bewertungskriterien sind aus Griinden der
Prozesssicherheit oftmals sogar gefordert. Zudem kann
sich dann zunutze gemacht werden, dass fiir den Kraft-
gradienten die Kraft ohnehin erfasst werden muss.
[0021] Bezuglich der beanspruchten tragbaren Blind-
nietvorrichtung sei an dieser Stelle zur Vermeidung von
Wiederholungen auf die obigen Ausfiihrungen zum er-
findungsgemafen Verfahren verwiesen.

[0022] Ein erfindungsgeméafies Steuerungsprogramm
ist, insbesondere programmtechnisch, dazu eingerichtet
ein Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che durchzufiihren, wenn es auf der Steuerung ausge-
fuhrt wird.

[0023] Auch die Implementierung des Verfahrens in
Form eines Computerprogramms ist vorteilhaft, da dies
besonders geringe Kosten verursacht, insbesondere
wenn ein ausfihrendes Steuergerat noch fiir weitere Auf-
gaben genutzt wird und daher ohnehin vorhanden ist.
Geeignete Datentrager zur Bereitstellung des Compu-
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terprogramms sind insbesondere magnetische, optische
und elektrische Speicher, wie z.B. Festplatten, Flash-
Speicher, EEPROMs, DVDs u.a.m. Auch ein Download
eines Programms tber Computernetze (Internet, Intra-
net usw.) ist moglich.

[0024] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und der bei-
liegenden Zeichnung.

[0025] 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.

[0026] Die Erfindung ist anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels in der Zeichnung schematisch dargestellt und
wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ausfuhrlich beschrieben.

Figurenbeschreibung
[0027]

Figur 1 zeigt einen Kraft-Positions-Verlauf bei einem
Blindnietverfahren.
Figur 2 zeigt ein erfindungsgemafes tragbares
Blindnietzsetzgerat.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnung

[0028] In Figur 1 ist ein beispielhafter Kraft-Positions-
Verlauf bei einem Blindnietverfahren gezeigt. Insbeson-
dere ist ein erster Gradientenbereich 103, eine Auswer-
tungszone 104 der Kraft F und ein abfallender zweiter
Gradientenbereich 105 gezeigt.

[0029] Dabei ist eine Kraft F gegentber einer Position
bzw. einem Weg s in mm aufgetragen, innerhalb welcher
die Auswertungszone 104 fallt. Mit F(s) in kN ist dabei
ein Verlauf einer Kraft F, die zum Abziehen des Nietdorns
auf diesen ausgelbt wird, als Funktion gegeniliber der
Position s der Zugmechanik beim Abziehen angegeben.
Es sei angemerkt, dass hierbei lediglich eine relative Po-
sition s, d.h. der zuriickgelegte Weg der Zugmechanik,
relevant ist.

[0030] Am Verlauf F(s) ist zu erkennen, dass kurz vor
dem Abriss eine UnregelmaRBigkeit in Form eines
Kraftabfalls auftritt. Zuvor &ndert sich die Kraft relativzum
Weg s von einer positiven Steigung in eine negative Stei-
gung. Mit dF kann daher der Rliickgang der Kraft F wah-
rend eines Wegabschnitts ds bezeichnet werden. Dies
bedeutet, dass hier ein (6rtlicher) Gradient dF/ds vorliegt.
Die Ermittlung dieses Gradienten 103 und den Vergleich
mit einem Schwellwert ibernimmt die Steuerung und ko-
ordiniert somit das Verhalten der Vorrichtungsmechanik
kurz vor und/oder wahrend und/oder nach dem Abriss.
Es versteht sich, dass der Gradient nicht nur wegabhan-
gig, sondern auch zeitabhangig ermittelt werden kann.
Um die erfindungsgemanRe Idee zu implementieren, wird
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mittels eines auf der Steuerung ablauffahigen Compu-
terprogramms, welches das beanspruchte Verfahren
ausfiihrt, der Abfall 105 des Gradienten erkannt.

[0031] In Figur 2 ist nun grob schematisch ein erfin-
dungsgemales Handwerkzeug 100in einer bevorzugten
Ausflhrungsform gezeigt. Beispielhaftist das Handwerk-
zeug 100 als akkubetriebenes Handwerkzeug 100 aus-
geflihrt. Das Handwerkzeug 100 weist folgende wesent-
liche Komponenten auf: Werkzeugsteuerung 101 und
Zugmechanik 102. Zusatzlich kann vorgesehen sein:
Protokollspeicher, Datenspeicher, Energieschnittstelle
zur Anordnung eines Akkus oder eines Netzanschlus-
ses, Energieversorgung in Form eines Akkus, Ein-/Aus-
schalter, Abtrieb zur Aufnahme eines Verbindungsmit-
tels zum Verbinden von Bauteilen/Werkstlicken, Bedie-
neinheit (Display/Tastatur). Alle diese Komponenten
sind bevorzugt von einem gemeinsamen Gehause zu-
mindest teilweise umfasst.

[0032] DiesesHandwerkzeug istbevorzugtals tragba-
re Akku-Blindnietvorrichtung ausgebildet. Die Werk-
zeugsteuerung 101 ist als eine integrierte autarke Steu-
erung vorgesehen, die dazu eingerichtet ist, ein erfin-
dungsgemales Verfahren durchzufiihren.

Bezugszeichenliste

Motorbetriebenes Handwerkzeug 100
Werkzeugsteuerung 101
Zugmechanik 102
Gradient 103
Auswertungszone 104
Abfallender Gradient 105

Patentanspriiche

1. Blindnietverfahren fir eine tragbare Blindnietvor-
richtung (100) mit integrierter Steuerung (101), vor-
gesehen fir die autarke Vorrichtungssteuerung, und
mit integrierter Zugmechanik (102), vorgesehen fiir
das Ziehen an einem Dorn eines Blindniets, wobei
die Zugmechanik (102) mit einer von der Steuerung
(101) vorgegebenen Kraft beaufschlagt wird, welche
auf den Dorn Ubertragen wird, wobei wahrend des
Zugvorgangs von der Steuerung (101) ein Kraftgra-
dient zumindest zeitweise ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Steuerung
(101) basierend auf dem Kraftgradienten eine Aktion
ausfihrt, und insbesondere auch die Zugmechanik
(102) beeinflusst, insbesondere abhangig von we-
nigstens einem Gradienten-Parameter und/oder von
wenigstens einem Geschwindigkeits-Parameter.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Steuerung (101) mittels des Kraftgra-
dienten einen Dornabriss erkennt.
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Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Steuerung
(101) bei einem Erkennen des Dornabrisses die Zug-
mechanik (102) in eine mechanische Ausgangsstel-
lung zuritickfahrt, insbesondere vor Erreichen einer
mechanischen Endstellung.

Verfahren nach Anspruch 4, wobeidas Bewegen der
Zugmechanik (102) mittels eines kontinuierlichen
Bewegungsprofils erfolgt.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Kraftgradient auch fir eine Er-
kennung eines Defekts bezlglich der Vorrichtung
und/oder der hergestellten Blindnietverbindung ver-
wendet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Erkennung
des Defekts anhand eines Vergleichs des Kraftgra-
dienten mit wenigstens einemin der Steuerung (101)
abgelegten Kraftgradienten-Schwellwert vorgenom-
men wird.

Verfahren gemafR einem der vorstehenden Ansprii-
che, wobei der Kraftgradient mit einem zugehdrigen
Nietvorgang verknUpft wird und abgespeichert wird,
insbesondere auch dann, wenn ein Defekt oder Ver-
bindungsfehler erkannt wurde.

Tragbare Blindnietvorrichtung (100), insbesondere
Akku-Blindnietvorrichtung, mit integrierter Zugme-
chanik (102) fir das Ziehen an einem Dorn eines
Blindniets und mit integrierter autarker Steuerung
(101), die dazu eingerichtetist, ein Verfahren geman
einem der vorstehenden Anspriiche durchzufiihren.

Steuerungsprogramm, das eine autarke Blindniet-
steuerung (100) dazu veranlasst, ein Verfahren nach
einem der vorhergehenden Anspriiche durchzuflh-
ren, wenn es auf der Blindnietsteuerung (100) aus-
geflhrt wird.

Maschinenlesbares Speichermedium mit einem dar-
auf gespeicherten Steuerungsprogramm nach An-
spruch 10.
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Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

23-04-2018
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 102013112363 Al 13-05-2015  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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