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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kalibrie-
rung und Steuerung einer Schraubvorrichtung mit einer
Hydraulik-Pumpe (3) und mit einem Hydraulik-Ratschen-
schrauber (12), wobei der Hydraulik-Ratschenschrauber
(12) einen doppeltwirkenden Hydraulik-Zylinder-Kol-
ben-Antrieb aufweist. Der Hydraulik-Ratschenschrauber
(12) ist vorkalibriert worden zur Aufnahme von Schrau-
ber-Kalibrierdaten, mit denen unterschiedlichen Arbeits-

driicken in einer Arbeitshubkammer (17) Anzugsdreh-

momente fiir einen Schraubvorgang zugeordnet werden.
Erfindungsgemal wird am Hydraulik-Ratschenschrau-
ber (12) wenigstens ein Transponder (50) fest ange-

bracht, in den die Schrauber-Kalibrierdaten permanent
und auslesbar eingespeichert werden. Mit einem steu-
erbaren Lesegerat (22a, 22b) werden Schrauber-Kalib-
rierdaten aus dem Transponder (50) ausgelesen und an
die Pumpen-Steuereinheit (4) Ubertragen, wobei fir ei-
nen konkreten, aktuellen Schraubvorgang mit einem be-
stimmten, vorgegebenen Anzugsdrehmoment aus den
Schrauber-Kalibrierdaten der erforderliche Arbeitsdruck
zugeordnetund an der Pumpen-Steuereinheit (4) der Hy-
draulik-Pumpe (3) vor oder zum Start des Schraubvor-
gangs eingestellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kalib-
rierung und Steuerung einer Schraubvorrichtung nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 11.

[0002] Bei einem bekannten Verfahren zur Kalibrie-
rung und Steuerung einer Schraubvorrichtung, die eine
Hydraulik-Pumpe und einen Hydraulik-Ratschenschrau-
ber aufweist (EP 1 400 313 B1), wird der Hydraulik-Rat-
schenschrauber mit einem doppelt wirkenden Hydraulik-
Zylinder-Kolben-Antrieb angetrieben, wobeidieser einen
im Hydraulik-Zylinder verschiebbar gefiihrten Kolben
aufweist, mit einer dicht aus dem Hydraulikzylinder her-
ausgefiihrten Kolbenstange zur Ratschenbetatigung.
Der Hydraulik-Zylinder weist eine Arbeitshubkammer als
Hochdruckkammer an einer Kolbenseite auf und eine
Rickhubkammer als Niederdruckkammer an der Kol-
benseite mit der Kolbenstange.

[0003] Die Hydraulikpumpe ist mit einer Arbeitshub-
kammer-Hydraulikélleitung mit der Arbeitshubkammer
und mit einer Rickhubkammer-Hydraulikélleitung mit
der Rickhubkammer verbunden. Die Hydraulikpumpe ist
mittels einer Pumpen-Steuereinheit steuerbar.

[0004] Zudem ist der Hydraulik-Ratschenschrauber
vorkalibriert worden zum Erhalt von Schraube-Kalibrier-
daten, mitdenen unterschiedlichen Arbeitsdriicken in der
Arbeitshubkammer Anzugsdrehmomente fiir einen
Schraubvorgang zugeordnet werden. Eine solche Vor-
kalibrierung kann beispielsweise mit einem genau vor-
gegebenen Pumpendruck in der Arbeitshubkammer so
durchgefiihrt werden, dass an einer Drehmomentmess-
einrichtung ein zugehériges Anzugsdrehmoment ge-
messen und notiertwird. Durch Messungen mit verschie-
denen Arbeitsdriicken kann dann in Tabellenform oder
Diagrammform die Zuordnung zwischen unterschiedli-
chen Arbeitsdriicken und Drehmomenten aufnotiert wer-
den, wobei beispielsweise in einem Bereich von 100 bis
700 bar Arbeitsdricke zwischen 100 bis 1200 N m erfasst
werden. Ein entsprechendes Dokument wird bisher je-
dem Hydraulik-Ratschenschrauber als Kalibrierdaten-
blatt beigefligt und ist damit Bestandteil einer Kalibrie-
rung der gesamten Schraubvorrichtung aus der Hydrau-
likpumpe und dem Hydraulik-Ratschenschrauber.
[0005] Ein Schraubvorgang wird damit bisher so
durchgefiihrt, dass flr einen aktuellen Schraubvorgang
ein Anzugsdrehmoment vorgegeben wird. Nach der
Montage des Hydraulik-Ratschenschraubers an der Ver-
schraubung entnimmt der Werker aus dem Kalibrierda-
tenblatt den flr dieses Anzugsdrehmoment zugeordne-
ten Arbeitsdruck und stelltdiesen an der Hydraulikpumpe
ein und/oder Uberwacht den Druck nach dem Start des
Schraubvorgangs.

[0006] Bei diesem Vorgang ergeben sich eine Reihe
von Problemen und Nachteile:

Die Schraubvorrichtung ist eine Kombination aus ei-
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ner Hydraulikpumpe und einem Hydraulik-Rat-
schenschrauber, wobei dies weitgehend unabhan-
gige Bauteile sind. Beispielsweise werden fir unter-
schiedliche Schraubbedingungen unterschiedliche
Hydraulik-Ratschenschrauber benétigt, insbeson-
dere mit den Schraubbedingungen angepassten
GrofRen und Drehmomentbereichen, sodass an der-
selben Hydraulikpumpe entsprechend unterschied-
liche Hydraulik-Ratschenschrauber gewechselt und
angeschlossen werden. Zudem ist es nicht erforder-
lich, dass die verwendeten Hydraulik-Ratschen-
schrauber und die eingesetzte Hydraulikpumpe vom
gleichen Hersteller sind und aneinander von vorn-
herein angepasstwurden. Ersichtlich muss somit ein
Werker aufgrund des meist tabellarischen Kalibrier-
datenblatts des aktuell an die Hydraulikpumpe an-
geschlossenen Hydraulik-Ratschenschraubers die
Kalibrierung der gesamten Schraubvorrichtung und
deren Steuerung vornehmen, wobei ersichtlich ein
hoher Aufmerksamkeitsgrad erforderlich ist mit der
Gefahr von Fehlbedienungen und Verwechslungen,
die zu falschen Schraubergebnisses flihren kdnnen.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren zur Kalibrierung und zur Steuerung einer Schraub-
vorrichtung mit einer Hydraulikpumpe und einem Hy-
draulik-Ratschenschrauber sowie eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens vorzuschlagen, wobei ein
Schraubvorgang insgesamt einfacher und sicherer
durchfihrbar ist.

[0008] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und hinsichtlich der
Vorrichtung mitden Merkmalen des Anspruchs 11 gel&st.
[0009] GemaR Anspruch 1 wird am Hydraulik-Rat-
schenschrauber wenigstens ein Transponder fest ange-
bracht, in den die Schrauber-Kalibrierdaten permanent
und auslesbar eingespeichert werden.

[0010] Mit einem steuerbaren Lesegerat werden die
Schrauber-Kalibrierdaten aus dem Transponder ausge-
lesen und an die Pumpen-Steuereinheit Gibertragen, wo-
bei fur einen konkreten, aktuellen Schraubvorgang mit
einem bestimmten, vorgegebenen Anzugsdrehmoment
aus den Schrauber-Kalibrierdaten der erforderliche Ar-
beitsdruck zugeordnet und an der Pumpen-Steuereinheit
der Hydraulikpumpe vor oder zum Start des Schraubvor-
gangs eingestellt wird.

[0011] Damit wird durch Automatisierungsmafinah-
men eine menschliche Fehlerquelle weitgehend ausge-
schlossen und die Durchflihrung eines Schraubvorgangs
fur einen Werker einfacher durchfihrbar.

[0012] Diese Vereinfachung ergibt sich insbesondere
dann, wenn der gesamte Datensatz der Schrauberkali-
brierdaten an die Pumpen-Steuereinheit Ubertragen und
dort in einem Speichermodul permanent gespeichert
wird bis zu einer gewollten Léschung oder Uberschrei-
bung mit einem anderen Datensatz. Die Pumpensteuer-
einheit weist eine Eingabeeinheit auf, an der unmittelbar
Verschraubungswerte, insbesondere als Anzugsdreh-
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momente und gegebenenfalls zusatzlich anschlieRende
Drehwinkel fiir einen aktuellen Schraubvorgang einge-
geben werden. Mit einer nachgeordneten Recheneinheit
werden dann die zugeordneten Arbeitsdriicke anhand
der gespeicherten Schrauberkalibrierdaten berechnet
und pumpenintern als Arbeitsdruck-Sollwerte an der
Pumpen-Steuereinheit vorgegeben.

[0013] Weiter kann die Pumpen-Steuereinheit ein Er-
kennungsmodul aufweisen mit dem das Erreichen der
eingegebenen Verschraubungswerte und damit das En-
de eines korrekt ausgefiihrten Schraubvorgangs festge-
stellt wird und dann die Pumpenfunktion abgeschaltet
wird.

[0014] Nach dem Start eines Schraubvorgangs durch
einen Werker an der Pumpen-Steuereinheit lauft somit
der gesamte Schraubvorgang bei einfacher Handha-
bung weitgehend automatisch unter Ausschaltung von
Fehlerquellen ab, sodass korrekte Schraubergebnisse
sicher erhalten werden.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Verfahrens werden am Orteiner Verschraubung, ins-
besondere an einem zu verschraubenden Bauteil we-
nigstens ein Transponder fest angebracht, in den die fir
diese Verschraubung maRgeblichen Verschraubungs-
werte permanent und auslesbar eingespeichert werden.
Dieser Verschraubungswerte werden vor einem
Schraubvorgang mit dem Lesegerat ausgelesen und di-
rekt an die Pumpen-Steuereinheit zur Steuerung des
Schraubvorgangs Ubertragen. Damit ist ein besonders
einfacher und sicherer, voll automatisch gesteuerter
Schraubvorgang durchfiihrbar.

[0016] Ineinervorteilhaften Weiterbildung des Verfah-
rens kann zudem die Pumpen-Steuereinheit ein Modul
fur eine online-Verbindung unmittelbar oder mittelbar
Uber eine App und gegebenenfalls ein Smartphone zur
Cloud aufweisen, womit alle relevanten Daten eines kor-
rekt ausgefiihrten Schraubvorgangs in der Cloud abge-
legtwerden. Damitkénnen in einer Ferntiberprifung Ver-
schraubungen auf ihre Korrektheit, insbesondere von ei-
nem Manager oder Projektleiter, iberpruft werden.
[0017] Fir eine weitere Verbesserung der Betriebssi-
cherheit und/oder der Schraubgenauigkeit kénnen an
der Arbeitshubkammer-Hydraulikélleitung und/oder der
Ruckhubkammer-Hydraulikélleitung ebenfalls Trans-
ponder fest angebracht werden, worin leitungsspezifi-
sche Daten, insbesondere Leitungsldgen, Nennweiten
und Standzeiten permanent und auslesbar eingespei-
chert werden, wobei diese Daten ausgelesen und bei der
Berechnung der Pumpensteuerdaten beriicksichtigt
werden kénnen und/oder gegebenenfalls Warnhinweise
erfolgen kdnnen.

[0018] Ahnlich kénnen an dem am Hydraulik-Rat-
schenschrauber angebrachten Transponder zu den
Schrauber Kalibrierdaten, zum Beispiel in Form einer
Druck/ Drehmoment-Tabelle, zusatzlich das Datum der
letzten Kalibrierung und/oder das Datum der nachsten
erforderlichen Kalibrierung und/oder ein aktuelles Kalib-
rierzertifikat und/oder eine Modellbezeichnung und/oder
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eine Seriennummer und/oder ein Baujahr und/oder die
Zylindervolumen der Arbeitshubkammer und der Rick-
hubkammer auslesbar gespeichert werden. Alle diese
Daten kdénnen geeignet bei der Steuerung verarbeitet
und/oder zur Erinnerungen und/oder zu Alarmen verar-
beitet werden.

[0019] Die Datenlibertragung zwischen einem Lese-
gerat zum Auslesen der Transponder und der Pumpen-
Steuereinheit kann in an sich bekannter Weise mittels
Kabel und/oder kabellos Uber Funk und/oder gegebe-
nenfalls manuell erfolgen. In einer besonders hochauto-
matisierten Ausfiihrungsform kann das Lesegerat auch
direkt in die Pumpensteuereinheit integriert sein. Da die
Hydraulikleitungen zwischen der Hydraulikpumpe und
dem Hydraulik-Ratschenschrauber funktionsbedingt re-
lativ kurz sind, ist auch der Abstand zwischen der Hy-
draulikpumpe und dem Hydraulik-Ratschenschrauber
entsprechend relativ gering. Damit liegt auch ein relativ
kurzer Funkabstand zwischen dem oder den Transpon-
dern und einem in die Pumpensteuereinheit integrierten
Lesegerat vor, sodass auch bei dieser Anordnung eine
sichere Transponderauslesung erfolgen kann.

[0020] Bevorzugt werden Transponder als RFID-
Transponder ohne eigene Energiequelle verwendet, die
inunterschiedlichen, funktionssicheren, Formen aufdem
Markt erhaltlich sind. Gegebenenfalls kénnen auch an-
dere gleichartige Transponder beispielsweise als NTFS-
Transponder oder auch optisch auslesbare QR-Code-
Tags verwendet werden.

[0021] Besonders vorteilhaft kbnnen die vorstehenden
Verfahren mit einer Hydraulikpumpe mit den Merkmalen
des Anspruchs 10 durchgefiihrt werden welche eine
Kombination aus Zahnradpumpe und Kolbenpumpe auf-
weist. Die Zahnradpumpe pumpt eine relativ grol3e For-
dermenge Hydraulikdl pro Motorumdrehung eines An-
triebsmotors und die Kolbenpumpe eine demgegentiiber
relativ kleine Férdermenge. Die Pumpfunktion der Zahn-
radpumpe wird sowohl fiir einen schnellen Rickhub der
Kolbenstange als auch fir ein schnelles Andrehen der
Verschraubung bist zu einem Widerstand verwendet,
wonach durch Umsteuern die Pumpfunktion die Kolben-
pumpe fiir einen hohen vorgegebenen Anzugsdruck ent-
sprechend dem eingestellten Anzugsdrehmoment ge-
schaltet wird.

[0022] Die Umsteuerung von Zahnradpumpe auf Kol-
benpumpe erfolgt durch Umschaltung eines Ventils. Die
Schaltung von Arbeitshub in den Riickhub und von Riick-
hub in den Arbeitshub erfolgt jeweils durch eine Dreh-
richtungsadnderung des Motors. Dabei arbeiten in einer
Drehrichtung flr einen Arbeitshub beide Pumpen und in
der anderen Drehrichtung fir einen Rickhub nur die
Zahnradpumpe.

[0023] Weiter ist mit Anspruch 11 eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung eines der vorhergehenden Verfahren be-
ansprucht.

[0024] Anhand einer Zeichnung wird die Erfindung bei-
spielhaft weiter erlautert.

[0025] Es zeigen:



5 EP 3 501 739 A1 6

Fig.1 1 Eine Schraubvorrichtung mit einer Hydraulik-
pumpe und einem angeschlossenen Hydrau-
lik-Ratschenschrauber und

Fig. 2 einen Schaltplan zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens.

[0026] In Fig. 1 ist eine Schraubvorrichtung 1 darge-

stellt mit einer Hydraulikpumpe 3 und mit einem Hydrau-
lik-Ratschenschrauber 12. Der Hydraulik-Ratschen-
schrauber 12 ist zur Vorbereitung eines Schraubvor-
gangs bereits mit seinem Schraubkopf 53 auf eine
Schraubenmutter 54 einer Verschraubung aufgesteckt.
[0027] Die Hydraulikpumpe 3 weist einen Oltank 2 auf,
auf den eine Pumpen-Steuereinheit 4 mit nach unten an-
schlieRenden Pumpenmotor mit vertikaler Motorab-
triebswelle aufgesetzt ist. Im Oltank 2 sind eine Zahn-
radpumpe 20 und eine Radialkolbenpumpe 21 angeord-
net, die von der Motorabtriebswelle angetrieben werden.
An einem Gehause mit Hydrauliksteuerelementen ist ein
Hochdruckmanometer 6 angeschlossen. Zudem sind ei-
ne Arbeitshubkammer-Hydraulikélleitung 7 und eine
Ruckhubkammer-Hydraulikélleitung 8 als Verbindungs-
leitungen zum Hydraulik-Ratschenschrauber 12 ange-
schlossen. Weiter sind eine Tankstandsanzeige 10 und
eine Tankentliftung 11 gezeigt.

[0028] Am Hydraulik-Ratschenschrauber 12 ist ein
Transponder 50 ortsfest angebracht, ebenso ist an der
Arbeitshubkammer-Hydraulikdlleitung 7 und an der
Ruckhubkammer-Hydraulikélleitung 8 jeweils ein Trans-
ponder 51 a und 51 b angebracht. Weiter ist ein Trans-
ponder 52 am Ort der Verschraubung ortsfest ange-
bracht. In Transpondern 50, 51 a, 51 b und 52 sind ver-
schraubungsrelevante Daten gespeichert. Diese Daten
werden zur Kalibrierung der gesamten Schraubvorrich-
tung 1 und zur Steuerung von Schraubvorgangen aus-
gelesen. Der Auslésevorgang kann mittels eines (strich-
liert angedeuteten) manuellen bedienbaren Lesegerats
22a erfolgen, welches in die Nahe der Transponder 50,
51a,51bund 52 gebracht wird. Die ausgelesenen Daten
(Doppelpfeil 55) werden mittels Kabel 56 oder per Funk
(Doppelpfeil 57) an die Pumpen-Steuereinheit 4 zur Wei-
terverarbeitung Ubertragen. Alternativ oder zudem kann
ein Lesegerat 22b auch direkt in die Pumpensteuerein-
heit 4 integriert werden, sodass ein Datenaustausch
(Doppelpfeil 58) unmittelbar zwischen den Transpondern
50, 51 a, 51 b und 52 und der Pumpen-Steuereinheit 4
erfolgen kann. Damit ist eine direkte Eingabe in eine Ein-
gabeeinheit 5b Gber Funk mdglich. Alternativ oder zu-
satzlich kann auch eine Eingabe iber eine manuelle Ein-
gabeeinheit 5a erfolgen. Gespeicherte und/oder aktuel-
le, betriebsmaRige Daten kénnen gegebenenfalls Uber
ein Display 59 angezeigt werden. Weiter kénnen Ver-
schraubungsdaten per Funkin einer Cloud abgelegt wer-
den (Doppelpfeil 61).

[0029] Fir einen vollautomatischen Schraubvorgang
werden aus dem Transponder 52 am Verschraubungsort
die fir die dortige Verschraubung maRgeblichen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Schraubwerte ausgelesen. Aus dem Transponder 50 am
Hydraulik-Ratschenschrauber 12 werden insbesondere
die dort abgelegten Kalibrierdaten fiir die Zuordnung von
Druck und Anzugsdrehmoment ausgelesen. Zudem wer-
den aus den Transpondern 51 a, 51 b auf den Leitungen
7 und 8 leitungsrelevante Daten ausgelesen. Alle diese
Daten werden an die Pumpen-Steuereinheit 4 lbertra-
gen und dort bei der Ausfiihrung des Schraubvorgangs
verrechnet und bericksichtigt.

[0030] In Fig. 2 ist schematisch und in Verbindung mit
einem Schaltbild eine Schraubvorrichtung 1 dargestellt.
In einem Hydraulikzylinder 13 ist ein Kolben als Schei-
benkolben 14 verschiebbar aufgenommen, wobei eine
Kolbenstange 15 oder gegebenenfalls eine Verldnge-
rung in eine nur schematisch angedeutete Schraubrat-
sche 16 zu deren Betatigung eingreift. An der linken Kol-
benseite istim Hydraulikzylinder 13 eine Arbeitshubkam-
mer 17 und an der rechten Kolbenseite eine Riickhub-
kammer 18 gebildet, in der auch die Kolbenstange 15
verschiebbar gefluhrtist. Der Hydraulikzylinder 13 mitden
zugeordneten Teilen und die Schraubratsche 16 bilden
den Hydraulik-Ratschenschrauber 12, der uber flexible
Hydraulik-Leitungen 7, 8 mit der Hydraulik-Pumpe 3 ver-
bunden ist.

[0031] Im Oltank 2 sind die Zahnradpumpe 20 und die
Radialkolbenpumpe 21 aufgenommen, die gemeinsam
von der Abtriebswelle des Pumpenmotors angetrieben
werden. Der Pumpenmotor wird tiber die Pumpen-Steu-
ereinheit 4 betrieben, an die beispielhaft ein Lesegerat
22a und eine Arbeitsdruckleitung 24 angeschlossen
sind. Die Hydrauliksteuerung ist vom Rahmen 25 einge-
rahmt, aus dem das Hochdruckmanometer 6 herausragt.
[0032] Ein erster Zahnradpumpenanschluss 26 ist
Uber die Arbeitshubkammer-Hydraulikélleitung 7 mit der
Arbeitshubkammer 17 in deren Endbereich verbunden.
Ein zweiter Zahnradpumpenanschluss 27 ist dagegen
mit der Rickhubkammer-Hydraulikélleitung 8 mit einem
Endbereich der Riickhubkammer 18 verbunden.

[0033] Die Arbeitshubkammer-Hydraulikélleitung 7 ist
an einem ersten Ansaug-Anschlusspunkt 28 Uber einen
ersten Ansaugstutzen 29 mit einem ersten Ansaug-
Ruckschlagventil 30 mit dem Hydraulikdl-Volumen des
Oltanks 2 verbunden. Die Riickhubkammer-Hydraulikél-
leitung 8 ist an einem zweiten Ansaug-Anschlusspunkt
31 Uber einen zweiten Ansaugstutzen 32 tber ein zwei-
tes Ansaug-Ruckschlagventil 33 mit dem Hydraulikél-
Volumen des Oltanks 2 verbunden.

[0034] Zwischen dem ersten Ansaug-Anschlusspunkt
28 und der Arbeitshubkammer 17 ist ein Hochdruck-
Ruckschlagventil 34 mit einer Sperrwirkung in Richtung
des ersten Ansaug-Anschlusspunktes 28 in der Arbeits-
hubkammer-Hydraulikélleitung 7 angeordnet.

[0035] Die Radialkolbenpumpe 21 weist einen Kolben-
pumpen-Saugeingang 35 auf, der mit einer Kolbenpum-
pen-Saugleitung 36 mit dem Hydraulikél-Volumen des
Oltanks 2 verbunden ist. Von einem Kolbenpumpen-For-
derausgang 37 fihrt eine Kolbenpumpen-Forderleitung
38 zu einem Anschluss mit der Arbeitshubkammer-Hy-
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draulikélleitung 7 zwischen dem Hochdruck-Riick-
schlagventil 34 und der Arbeitshubkammer 17. In den
Oltank 2 fiihrt zudem eine Hydraulikél-Riickstrémleitung
39. Diese Hydraulikdl-Riickstromleitung 39 ist Giber ein
Niederdruckbegrenzungsventil 40 mit der Arbeitshub-
kammer-Hydraulikélleitung 7 zwischen dem Hochdruck-
Ruckschlagventil 34 und dem ersten Ansaug-Anschluss-
punkt 28 verbunden.

[0036] Zudem ist die Hydraulik-Riickstromleitung 39
Uber ein druckvorsteuerbares Entsperr-Rickschlagven-
til41 mitder Arbeitshubkammer-Hydraulikélleitung 7 zwi-
schen dem Hochdruck-Ruckschlagventil 34 und der Ar-
beitshubkammer 17 verbunden. Das Entsperr-Rick-
schlagventil 41 weist eine Sperrwirkung in Rickstréom-
richtung auf und 6ffnet in Abhangigkeit eines Drucks in
der Rickhubkammer-Hydraulikdlleitung 8, wozu eine
entsprechende Drucksteuerleitung 42 von dort zum Ent-
sperr-Rickschlagventil 41 geflhrt ist.

[0037] Zwischen der Arbeitshubkammer-Hydraulikél-
leitung 7 und der Hydraulikél-Riickstromleitung 39 ist ein
Hochdruckbegrenzungs-Sicherheitsventil 43 geschaltet.
Entsprechend ist zwischen der Rickhubkammer-Hy-
draulikélleitung 8 und der Hydraulikél-Rickstrémleitung
39 ein Niederdruckbegrenzungs-Sicherheitsventil 44 ge-
schaltet.

[0038] Am schematisch dargestellten Hydraulik-Rat-
schenschrauber 12 im strichlierten Rahmen 19 ist der
Transponder als RFID-Transponder 50 angebracht. Die-
ser kann auch hier mittels eines manuell handhabbaren
Lesegerats 22a und/oder uber ein in die Pumpensteuer-
einheit 4 integriertes Lesegerat 22b ausgelesen werden
(Doppelpfeil 60), wobeidie Daten zur Weiterverarbeitung
an die Pumpen-Steuereinheit 4 Ubertragen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kalibrierung und Steuerung einer
Schraubvorrichtung mit einer Hydraulik-Pumpe (3)
und mit einem Hydraulik-Ratschenschrauber (12),
wobei

- der Hydraulik-Ratschenschrauber (12) einen
doppeltwirkenden Hydraulik-Zylinder-Kolben-
Antrieb aufweist, mit einem im Hydraulik-Zylin-
der (13) verschiebbar gefiihrten Kolben (14), der
eine dicht aus dem Hydraulik-Zylinder (13) he-
rausgefiihrte Kolbenstange (15) zur Ratschen-
betatigung aufweist, und mit einer Arbeitshub-
kammer (17) im Hydraulik-Zylinder (13) als
Hochdruckkammeran einer Kolbenseite und mit
einer Rickhubkammer (18) als Niederdruck-
kammer an der Kolbenseite mit der Kolbenstan-
ge (15),

- die Hydraulik-Pumpe (3) mit einer Arbeitshub-
kammer-Hydraulikélleitung (7) mit der Arbeits-
hubkammer (17) und mit einer Rickhubkam-
mer-Hydraulikélleitung (8) mit der Rickhub-
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kammer (18) verbunden ist und die Hydraulik-
Pumpe (3) mittels einer Pumpen-Steuereinheit
(4) steuerbar ist,

- der Hydraulik-Ratschenschrauber (12) vorka-
libriert worden ist zur Aufnahme von Schrauber-
Kalibrierdaten, mit denen unterschiedlichen Ar-
beitsdriicken in der Arbeitshubkammer (17) An-
zugsdrehmomente flr einen Schraubvorgang
zugeordnet werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Hydraulik-Ratschenschrauber (12) we-
nigstens ein Transponder (50) fest angebracht wird,
in den die Schrauber-Kalibrierdaten permanent und
auslesbar eingespeichert werden,

dass mit einem steuerbaren Lesegerat (22a, 22b)
Schrauber-Kalibrierdaten aus dem Transponder
(50) ausgelesen werden und an die Pumpen-Steu-
ereinheit (4) Ubertragen werden, wobei flr einen
konkreten, aktuellen Schraubvorgang mit einem be-
stimmten, vorgegebenen Anzugsdrehmoment aus
den Schrauber-Kalibrierdaten der erforderliche Ar-
beitsdruck zugeordnet und an der Pumpen-Steuer-
einheit (4) der Hydraulik-Pumpe (3) vor oder zum
Start des Schraubvorgangs eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der gesamte Datensatz der Schrau-
ber-Kalibrierdaten an die Pumpen-Steuereinheit (4)
Ubertragen und dortin einem Speichermodul perma-
nent gespeichert wird, bis zu einer gewollten L&-
schung oder Uberschreibung mit einem anderen Da-
tensatz,

dass die Pumpen-Steuereinheit (4) eine Eingabe-
einheit (5a, 5b) aufweist, an der unmittelbar Ver-
schraubungswerte als Anzugsdrehmomente und
gegebenenfalls Drehwinkel fir bestimmte Schraub-
vorgange eingegeben werden, und

dass mit einer nachgeordneten Recheneinheit die
zugeordneten Arbeitsdriicke anhand der gespei-
cherten Schrauber-Kalibrierdaten berechnetund als
Arbeitsdruck-Sollwerte an der Pumpen-Steuerein-
heit (4) vorgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Pumpen-Steuereinheit (4) ein Erkennungs-
modul aufweist, mit dem das Erreichen der einge-
gebenen Verschraubungswerte und damit das Ende
eines korrekt ausgefiihrten Schraubvorgangs fest-
gestellt wird und dann die Pumpfunktion abgeschal-
tet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet,

dass am Orteiner Verschraubung, insbesondere an
einem zu verschraubenden Bauteil wenigstens ein
Transponder (52) fest angebracht wird, in den die
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fur diese Verschraubung mafigeblichen Verschrau-
bungswerte permanent und auslesbar eingespei-
chert werden,

dass diese Verschraubungswerte vor einem
Schraubvorgang mit dem Lesegeréat (22a, 22b) aus-
gelesen und direkt an die Pumpensteuereinheit (4)
zur Steuerung des Schraubvorgangs Ubertragen
werden.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Pumpen-Steuereinheit (4) ein Modul fur ei-
ne on-line-Verbindung unmittelbar oder mittelbar
Uber eine App zur Cloud aufweist, womit alle rele-
vanten Daten eines korrekt ausgefiihrten Schraub-
vorgangs in der Cloud abgelegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet,

dass an der Arbeitshubkammer-Hydraulikélleitung
(7) und/oder der Riickhubkammer-Hydraulikéllei-
tung (8) Transponder (51 a, 51 b) fest angebracht
werden, worin leitungsspezifische Daten, insbeson-
dere Leitungsléangen, Nennweiten und Standzeiten
permanent und auslesbar eingespeichert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet,

dass amwenigstens einen Transponder (50) am Hy-
draulik-Ratschenschrauber (12) zu den Schrauber-
Kalibrierdaten, zum Beispiel im Form einer Druck/
Drehmoment-Tabelle, zusatzlich das Datum der
letzten Kalibrierung und/oder das Datum der nachs-
ten erforderlichen Kalibrierung und/oder ein aktuel-
les Kalibrierzertifikat und/oder eine Modellbezeich-
nung und/oder eine Seriennummer und/oder ein
Baujahr und/oder Zylindervolumen der Arbeitshub-
kammer und Rickhubkammer auslesbar gespei-
chert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet,

dass die Datenlbertragung zwischen Lesegerat
(22a) und Pumpen-Steuereinheit (4) mittels Kabel
und/oder kabellos Uber Funk und/oder manuell er-
folgt und/oder dass das Lesegerat (22b) in die Pum-
pen-Steuereinheit (4) integriert ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 8, da-
durch gekennzeichnet,

dass der oder die Transponder (50, 51a, 51b, 52)
als RFID-Transponder und/oder NTFS-Transpon-
der und/oder QR-Code-Tag ausgebildet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet,

dass eine Hydraulik-Pumpe (1) mit einer Zahnrad-
pumpe (20) und einer Kolbenpumpe (21), verwendet
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wird, wobei die Zahnradpumpe (20) und die Kolben-
pumpe (21) mittels eines mit einer Pumpen-Steuer-
einheit (4) steuerbaren Pumpenmotors durch des-
sen Abtriebswelle antreibbar sind und die Zahnrad-
pumpe (20) eine relativ groRRe Férdermenge Hydrau-
likdél pro Motorumdrehung und die Kolbenpumpe
(21) eine demgegentiber relativ kleine Férdermenge
pro Motorumdrehung pumpt,

- dass ein erster Zahnradpumpenanschluss
(26) mit der Arbeitshubkammer-Hydraulikéllei-
tung (7) mit der Arbeitshubkammer (17) und ein
zweiter Zahnradpumpenanschluss (27) mit der
Ruckhubkammer-Hydraulikélleitung (8) mit der
Ruckhubkammer (18) verbunden ist,

dass die Arbeitshubkammer-Hydraulikleitung (7) an
einem ersten Ansaug-Anschlusspunkt (28) tber ei-
nen ersten Ansaugstutzen (29) mit einem ersten An-
saug-Rickschlagventil (30) und die Rickhubkam-
mer-Hydraulikdlleitung (8) an einem zweiten An-
saug-Anschlusspunkt (31) Uber einen zweiten An-
saugstutzten (32) mit einem zweiten Ansaug-Ruick-
schlagventil (33) mit dem Hydraulikélvolumen eines
Oltanks (2) verbunden ist,

dass zwischen dem ersten Ansaug-Anschlusspunkt
(28) und der Arbeitshubkammer (17) ein Hochdruck-
Ruckschlagventil (34) mit einer Sperrwirkung in
Richtung des ersten Ansaug-Anschlusspunktes (28)
in der Arbeitshubkammer-Hydraulikélleitung (7) an-
geordnet ist,

dass die Kolbenpumpe in der Art einer Radialkol-
benpumpe (21) an einem Kolbenpumpen-Saugein-
gang (35) durch eine Kolbenpumpen-Saugleitung
(36) mitdem Hydraulikdl-Volumen verbundenistund
an einem Kolbenpumpen-Férderausgang (37) durch
eine Kolbenpumpen-Férderleitung (38) zwischen
dem Hochdruck-Ruckschlagventil (34) und der Ar-
beitshubkammer (17) mit der Arbeitshubkammer-
Hydraulikélleitung (7) verbunden ist,

dass eine in den Oltank (2) fiilhrende Hydraulikél-
Ruckstromleitung (39) vorgesehen ist,

dass die Hydraulikdl-Rickstromleitung (39) tber ein
Niederdruck-Begrenzungsventil (40) zwischen dem
ersten Ansaug-Anschlusspunkt (28) und dem Hoch-
druck-Ruckschlagventil (34) mit der Arbeitshubkam-
mer-Hydraulikélleitung (7) verbunden ist, wobei mit
dem Niederdruck-Begrenzungsventil (40) ein Riick-
strom beim Erreichen eines bestimmten Nieder-
drucks freigegeben wird,

dass die Hydraulik-Rickstromleitung (39) zudem
Uber ein durch eine in Abhangigkeit eines Drucks in
der Rickhubkammer-Hydraulikélleitung (8) druck-
vorsteuerbares Entsperr-Rickschlagventil (41) mit
Sperrwirkung in Rickstromrichtung zwischen dem
Hochdruck-Ruckschlageventil (34) und der Arbeits-
hubkammer (17) mit der Arbeitshubkammer-Hy-
draulikélleitung (7) verbunden ist, und
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dass der Pumpenmotor mit der Pumpen-Steuerein-
heit (4) fir einen Arbeitshub mit einer Drehrichtung
ansteuerbar ist, so dass am ersten Zahnradpumpen-
Anschluss (26) der Férderausgang und am zweiten
Zahnradpumpen-Anschluss (27) der Saugeingang
gebildet sind und dass der Pumpenmotor flr einen
Ruckhub zu einer Gegendrehrichtung ansteuerbar
ist, so dass dann am ersten Zahnradpumpen-An-
schluss (26) der Saugeingang und am zweiten Zahn-
radpumpen-Anschluss (27) der Férderausgang ge-
bildet sind, wobei in beiden Drehrichtungen des
Pumpenmotors die Radialkolbenpumpe (21) in die
gleiche Forderrichtung fordert.

Vorrichtung zur Durchfilhrung eines der Verfahren
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.
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