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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automa-
tischen Steuerung von pneumatisch angetriebenen Hy-
drauliknietwerkzeugen mit einer durch einen Pneumati-
kantrieb angetriebenen Hydraulikpumpe zur Verstellung
eines mit einem Werkzeug verbindbaren Arbeitskolben.
Ferner betrifft die Erfindung ein Hydrauliknietwerkzeug
mit einer durch einen Pneumatikantrieb angetriebenen
Hydraulikpumpe zur Verstellung eines mit einem Werk-
zeug verbindbaren Arbeitskolben.

[0002] BeiderVerwendungvonpneumatisch angetrie-
benen, hydraulisch wirkenden Hydrauliknietwerkzeugen
der eingangs genannten Art erfolgt zur Erzeugung der
zum Setzen von Nieten erforderlichen Driicke eine Um-
setzung eines geringen Pneumatikdrucks in einen hy-
draulischen Arbeitsdruck. Dieser ist ausreichend, um
den mit einem einem Nieteinsatz verbundenen Arbeits-
kolben mit der zum Durchflihren des Setzens von Nieten
erforderlichen Kraft zu verstellen.

[0003] Die die Hydraulikpumpe antreibende Pneuma-
tikeinheit weist dabei Ublicherweise einen durch Druck-
luft angetriebenen Antriebskolben auf, welcher in einem
Arbeitsraum zwischen einer Ausgangsstellung und einer
Endstellung verstellbar ist, wobei der Arbeitskolben bei
jedem als Druckstof3 bezeichneten Arbeitshub Hydrau-
likflissigkeit unter Druck in einen Arbeitsraum befordert,
wobei durch den Hydraulikdruck der Arbeitskolben des
Hydraulikwerkzeugs verstellt wird. Uber die unterschied-
lichen Querschnitte der Kolbenflachen wird dabei der an
dem Pneumatikantrieb zur Verfligung stehende Druck in
einen hohen hydraulischen Arbeitsdruck umgesetzt. Die
Hydrauliknietwerkzeuge werden, bspw. im Werkstattbe-
trieb zur Fahrzeugreparatur, zum Setzen von Nieten ver-
wendet.

[0004] Die zu verbindenden Bauteile weisen dabei un-
terschiedliche Eigenschaften, wie Materialeigenschaf-
ten, Dicken, Festigkeiten oder dgl. auf.

[0005] Auch Ubereinstimmende Bauteile weisen hau-
fig Toleranzen auf, die bei identisch ausgefiihrten Ar-
beitsvorgéngen zu unterschiedlichen Ergebnissen fiih-
ren. In jedem Fall ist jedoch bei einem Nietvorgang zu
gewabhrleisten, dass der bspw. zwei Bleche verbindende
Nietin seiner bestimmungsgemafien Weise gesetzt wird,
um so eine stabile Verbindung der zu verbindenden Bau-
teile zu gewabhrleisten.

[0006] Derzeitistesbekannt, zur Erzeugung einer kor-
rekten Nietverbindung empirische Daten zur Einstellung
des Hydraulikwerkezugs zu verwenden, wobei hierzu in
Abhangigkeit von dem jeweiligen Arbeitsvorgang von
dem Benutzer eine entsprechende Bedienung des Hy-
draulikwerkzeugs erfolgen, bzw. dieses entsprechend
eingestellt werden muss. Das Vorliegen korrekter Vor-
gaben fir die jeweiligen Arbeitsvorgange ist Grundvor-
aussetzung fir eine ordnungsgemafe Durchfihrung des
Nietvorgangs. Daruber hinaus istvon den Bedienern eine
korrekte Umsetzung der Vorgaben erforderlich, um ein
ordnungsgemalfies Arbeitsergebnis zu erreichen. Unzu-
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reichende Daten zur Durchfiihrung der Arbeitsvorgange
sowie Fehler bei der Bedienung des Hydraulikwerkzeugs
fuhren jedoch haufig dazu, dass bspw. Nietverbindungen
nicht ordnungsgeman ausgefiihrt werden, d. h., dass der
Niet nicht vollstandig gesetzt oder es aufgrund einer zu
hohen Druckeinwirkung zu einer Beschadigung der zu
verbindenden Bauteile kommt.

[0007] Aus der EP 1 738 845 A2 ist ein Nietsetzgerat
bekannt, das zumindest einen Sensor zur Messung der
ausgeiibten Kraft- oder des zuriickgelegten Wegs der
Zugvorrichtung aufweist.

[0008] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zu Grunde, ein Verfahren zur automatischen Steu-
erung von pneumatisch angetriebenen Hydraulikniet-
werkzeugen sowie ein pneumatisch angetriebenes Hy-
drauliknietwerkzeug bereit zu stellen, welches eine zu-
verlassige Ausfiihrung der ausgefiihrten Nietvorgange,
gewahrleistet.

[0009] Die Erfindung I6st die Aufgabe durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch
ein Hydrauliknietwerkzeug mit den Merkmalen des An-
spruchs 8. Vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens
sind in den Unteranspriichen 2 - 7, vorteilhafte Weiter-
bildung des Hydrauliknietwerkzeugs in den Unteranspri-
chen 9 - 11 dargestellt.

[0010] Dabei erfasst eine Steuerungseinheit den
Druckverlauf des durch die Hydraulikpumpe erzeugten
hydraulischen Drucks wahrend des Arbeitsvorgangs
durch eine Steuerungseinheit sensorisch. Erfindungsge-
maR wird bei Ubereinstimmung des Druckverlaufs mit
einem gespeicherten, die erfolgreiche Beendigung eines
Arbeitsvorgangs anzeigenden Druckverlaufsabschnitt
ein weiterer Anstieg des hydraulischen Drucks blockiert.
[0011] Das erfindungsgemale Verfahren macht sich
den Umstand zu Nutze, dass der hydraulische Druck
ausgehend vom Beginn des Arbeitsvorgangs bis zu der
Beendigung des Arbeitsvorgangs, d.h. einem abge-
schlossenen Setzvorgang eines Nietes, ansteigt. Der als
Druckkurve erfassbare Druckverlauf steigt dabei nicht
kontinuierlich, sondern in Wellenbewegungen an, wel-
che aus den einzelnen DruckstoRen resultieren, die
durch den intermittierend arbeitenden Antriebskolben
des Pneumatikantriebs hervorgerufen werden. So resul-
tiert aus jedem DruckstoR ein zugeordneter Druckverlauf
des Hydraulikdrucks, bei dem dieser von einem lokalen
Minimum bis zu einem lokalen Maximum ansteigt und
anschlieRend wieder bis zu einem lokalen Minimum ab-
fallt, um mit erneutem Drucksto zu einem weiteren lo-
kalen Maximum anzusteigen.

[0012] Durchdie Steuerungseinheitwird der Druckver-
lauf bzw. die Druckkurve wahrend des gesamten Arbeits-
vorgangs, d. h. von der Ausgangsstellung des Arbeits-
kolbens bis zu dessen Endstellung iberwacht und da-
hingehend Uberpriift, ob der Druckverlauf mit einem zu-
vor hinterlegten und gespeicherten Druckverlaufsab-
schnitt Ubereinstimmt. Der gespeicherte Druckver-
laufsabschnitt entspricht dabei dem Zeitpunkt des Ar-
beitsvorgangs, an dem dieser vollstandig abgeschlossen
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ist, d.h. ein Niet optimal gesetzt ist, d. h. zuverlassig an
den Oberflachen bspw. zu verbindender Bleche anliegt,
gleichzeitig aber nicht zu deren Verformungen fiihrt. Der
gespeicherte Druckverlaufsabschnitt - ein Abschnitt der
Druckkurve - wurde dabei zuvor ermittelt und kann nach-
folgend fiir sdmtliche Nietvorgédnge verwendet werden,
nachdem dieser Druckverlaufsabschnitt unabhangig von
bspw. Dickentoleranzen zu verbindender Bleche ist und
daher durchgéangig die erfolgreiche Beendigung eines
Arbeitsvorgangs anzeigt.

[0013] Durch die Steuerungseinheit wird bei einer vor-
bestimmten Ubereinstimmung des wahrend des Arbeits-
vorgangs ermittelten Druckverlaufs mit dem gespeicher-
ten Druckverlaufsabschnitt ein weiterer Anstieg des hy-
draulischen Drucks blockiert, wozu bspw. nach einer
Weiterbildung der Erfindung eine den Pneumatikantrieb
antreibende Druckluftzufuhr unterbrochen oder tiber ein
geeignetes, ansteuerbares Ventil ein Bypass fur die Hy-
draulikfliissigkeit gedffnet wird. Der Grad der Uberein-
stimmung ist dabei in der Steuerungseinheit festlegbar,
um so zu gewabhrleisten, dass bereits bei hinreichender
Ubereinstimmung des ermittelten Druckverlaufs mit dem
gespeicherten Druckverlaufsabschnitt der Arbeitsvor-
gang unterbrochen wird.

[0014] Das erfindungsgemale Verfahren ermdglicht
somit unabhangig von dem Bediener oder empirisch er-
mittelten spezifischen Daten fir einzelne Verbindungs-
arten einen Arbeitsvorgang zuverlassig durchzufihren,
d.h. Nieten in optimaler Weise zu setzen, wobei hierzu
der Druckverlauf wahrend des Arbeitsvorgangs dahin-
gehend Gberwachtwird, dass bei einem bestimmten Ver-
lauf der Druckverlaufskurve der Arbeitsvorgang unter-
brochen wird.

[0015] Das erfindungsgemale Verfahren gewahrleis-
tetin besonders zuverlassiger und einfacher Weise, dass
die mit dem Hydrauliknietwerkzeug durchzufiihrenden
Nietvorgange, mit hoher Qualitat unabhangig von bspw.
unterschiedlichen Materialdicken oder auch Abweichun-
gen in der Materialdicke der zu verbindenden Bleche
ausgefiihrt werden.

[0016] Eine Blockierung eines weiteren Anstiegs des
hydraulischen Drucks bei Vorliegen einer Ubereinstim-
mung des erfassten Druckverlaufs mit dem gespeicher-
ten Druckverlauf kann grundsatzlich in beliebiger Weise
realisiert werden. Nach einer vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung ist jedoch vorgesehen, dass die Steue-
rungseinheit bei Ubereinstimmung von erfasstem Druck-
verlauf mit dem gespeicherten Druckverlauf den Pneu-
matikantrieb unterbricht. Diese Ausgestaltung stellt eine
besonders einfache Mdoglichkeit dar, einen weiteren
Druckanstieg zu verhindern.

[0017] Der Abgleich des gespeicherten Druckver-
laufsabschnitts mitdem uberwachten Druckverlaufdurch
die Steuerungseinheit kann unter Berlicksichtigung be-
liebiger Parameter der Drucckurve erfolgen. Im Rahmen
einer kontinuierlichen Uberwachung des Druckverlaufs
durchdie Steuerungseinheit kann dieser, bzw. die Druck-
kurve, bspw. dahingehend Uberprift werden, ob deren
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Verlauf mit dem hinterlegten Druckverlaufsabschnitt
Ubereinstimmt.

[0018] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Er-
findung ist jedoch vorgesehen, dass die Steuerungsein-
heit den gespeicherten Druckverlaufsabschnitt mit dem
ermittelten Druckverlauf in folgender Weise abgleicht:
Durch Vergleich

- des maximalen hydraulischen Drucks eines Druck-
stolRes,

- des minimalen hydraulischen Drucks eines Druck-
stolRes,

- der Differenz und/oder der Steigung des Druckver-
laufs zwischen den maximalen hydraulischen Dri-
cken benachbarter DruckstoR3e,

- der Differenz und/oder der Steigung des Druckver-
laufs zwischen den minimalen hydraulischen Dri-
cken benachbarter DruckstoR3e,

- derDifferenz zwischen dem maximalen und dem mi-
nimalen hydraulischen Druck eines DruckstoR3es,

- des Umkehrpunkts des Druckverlaufs eines Druck-
stoRes und/oder der Zeitdifferenz zwischen den ma-
ximalen hydraulischen Driicken, minimalen hydrau-
lischen Driicken und/oder Umkehrpunkten des
Druckverlaufs eines DruckstolRes.

[0019] GemaR dieser Weiterbildung der Erfindung ste-
hen unterschiedliche Parameter der Drucckurve zur Ver-
fugung, um anhand dieser den Druckverlauf wahrend
des Arbeitsvorgangs zu identifizieren, welcher dem ge-
speicherten Druckverlaufsabschnitt entspricht. Insbe-
sondere die Identifikation des gespeicherten Druckver-
laufsabschnitts durch Abgleich der sich fiir jeden Druck-
stol} ergebenden Steigung, stellt eine besonders zuver-
lassige Mdglichkeit dar, wahrend des Arbeitsvorgangs
den Zeitpunkt des Druckverlaufs zu ermitteln, an dem
dieser mit dem gespeicherten Druckverlaufsabschnitt
Ubereinstimmt. Die Steigung lasst sich dabei durch die
Steuerungseinheit in einfacher Weise auswerten und er-
moglicht eine einfache und zuverlassige Identifizierung
einer Ubereinstimmung mit dem gespeicherten Druck-
verlaufsabschnitt.

[0020] Darilber hinaus bieten auch die weiteren vor-
stehend beschriebenen Mdéglichkeiten, wobei jeweils zu
dem gespeicherten Druckverlaufsabschnitt entspre-
chende Werte hinterlegt sind, zuverlassige Mdéglichkei-
ten zur Identifizierung des erfolgreich beendeten Arbeits-
vorgangs.

[0021] Grundsatzlich erlaubt bereits die alleinige Er-
fassung des Druckverlaufs Uber die Steuerungseinheit
eine zuverldssige ldentifizierung des gespeicherten
Druckverlaufsabschnitts an der ermittelten Druckver-
laufskurve. Nach einer besonders vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung ist jedoch vorgesehen, dass die
Steuerungseinheit die Anzahl der den Arbeitskolben an-
treibenden DruckstélRe wahrend eines Arbeitsvorgangs
und/oder den Verstellweg des Arbeitskolbens wahrend
des Arbeitsvorgangs erkennt und erfasst.
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[0022] GemaRdieserWeiterbildung der Erfindung wird
neben dem Druckverlauf des durch die Hydraulikpumpe
erzeugten hydraulischen Drucks zudem durch geeignete
Sensoren der Verstellweg und/oder die Anzahl der
DruckstofRe seit Beginn des Arbeitsvorgangs ermittelt
und im Rahmen der Steuerungseinheit erfasst. Die MOg-
lichkeit zur Erfassung der Anzahl der DrucksttRe
und/oder des Verstellwegs erlaubt es, Fehlerkennungen,
bspw. auf Grund eines mit dem gespeicherten Druckver-
laufsabschnitt &hnlichen Druckverlauf zu Beginn des Ar-
beitsvorgangs auszuschlielen. So erméglichen die zu-
satzlich erfassten Werte den Erkennungsbereich einzu-
grenzen, sodass ein Abgleich des erfassten Druckvor-
gangs mit dem gespeicherten Druckverlaufsabschnitt
erst nach Verstreichen eines vorbestimmten Verstellwe-
ges des Arbeitskolbens und/oder einer vorgegebenen
Anzahl von DruckstéfRen erfolgt. Dabei wird zu Grunde
gelegt, dass ein vordefinierter Verstellweg bzw. eine An-
zahl von DruckstoRRen zwingend vor Beendigung des Ar-
beitsvorgangs erforderlich ist, sodass zuvor moglicher-
weise vorliegende Ubereinstimmungen des Druckver-
laufs mit dem Druckverlaufsabschnitt unberiicksichtigt
bleiben kdnnen. Diese Weiterbildung der Erfindung ver-
bessert somit die Erkennungsgenauigkeit der Beendi-
gung des Arbeitsvorgangs in erganzender Weise.
[0023] Die Erfassung des Druckverlaufs des hydrauli-
schen Drucks der Hydraulikpumpe durch die Steue-
rungseinheit kann grundsatzlich in beliebiger Weise er-
folgen, wobei auch eine kontinuierliche Uberwachung
des Druckverlaufs erfolgen kann. Nach einer besonders
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist jedoch vor-
gesehen, dass die Steuerungseinheit den Druckverlauf
durch taktweise Ermittlungen des hydraulischen Drucks
wahrend des Arbeitsvorgangs ermittelt. Die Abtastfre-
quenz ist dabei derart gewahlt, dass die Maximalwerte,
die Minimalwerte und die Umkehrpunkte des Druckver-
laufs wahrend eines DruckstoRes zuverlassig ermittelt
werden. Eine taktweise Abtastung des Druckverlaufs mit
einer festgelegten Abtastfrequenz, die hoch genug ist,
um alle wichtigen Abschnitte sowie charakteristischen
Werte der Druckkurve zu ermitteln, erlaubt eine beson-
ders préazise sowie in Echtzeit erfolgende Uberwachung
des Druckverlaufs durch die Steuerungseinheit und Ab-
gleich mit dem gespeicherten Druckverlaufsabschnitt.
Diese Weiterbildung der Erfindung steigert somit die Er-
kennungsgenauigkeit sowie die sofortige Beendigung
des Arbeitsvorgangs bei Erreichen des gespeicherten
Druckverlaufsabschnitts. In besonders vorteilhafter Wei-
se ist dabei ferner vorgesehen, dass die Steuerungsein-
heit zur Glattung des erfassten Druckverlaufs ausgebil-
det ist, um die Erkennungsgenauigkeit in ergdnzender
Weise zu verbessern.

[0024] Eine Unterbrechung des Pneumatikantriebs,
bspw. eine Abschaltung der den Pneumatikantrieb an-
treibenden Druckluft kann grundsatzlich in beliebiger
Weise erfolgen. Nach einer besonders vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung ist jedoch vorgesehen, dass die
Steuerungseinheit bei Ubereinstimmung des erfassten
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Druckverlaufs mit dem gespeicherten Druckverlaufsab-
schnitt Uber ein durch die Steuerungseinheit schaltbares
Sperrventil den Pneumatikantrieb unterbricht. Die Ver-
wendung eines Uber die Steuerungseinheit ansteuerba-
ren Sperrventils, welches bevorzugt dazu verwendet
wird, die die Pneumatikeinheit antreibende Druckluft ab-
zusperren, ermoglicht eine sofortige Beendigung des Ar-
beitsvorgangs fir den Fall, dass die Steuerungseinheit
aufgrund einer Ubereinstimmung des gespeicherten
Druckverlaufsabschnitts mit dem erfassten Druckverlauf
eine Beendigung des Arbeitsvorgangs erkennt.

[0025] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die Steuerungseinheit ferner dazu ausgebildet,
anhand des aufgenommenen Druckverlaufs und dessen
charakteristischen Punkte auf der entsprechenden Kur-
ve, bspw. Maxima, Minima sowie deren Differenzen bei
einzelnen DruckstdRen den gesamten Verstellweg des
Arbeitskolbens bis zur Beendigung des Arbeitsvorgangs
zu ermitteln, wobei Uber die Steuereinheit dann bspw.
die Materialdicke der zu verbindenden Bauteile berech-
net oder bestimmte Ladngenparameter eingehalten wer-
den kdnnen.

[0026] Das Hydrauliknietwerkzeug ist gekennzeichnet
durch eine mit einer Steuerungseinheit verbundene Dru-
ckerfassungseinheit zur Ermittlung eines Druckverlaufs
des durch die Hydraulikpumpe erzeugten hydraulischen
Drucks wahrend eines Arbeitsvorgangs. Erfindungsge-
mal ist dabei die Steuerungseinheit zum Abgleich des
Druckverlaufs mit einem gespeichertem Druckver-
laufsabschnitt ausgebildet und derart mit einer Unterbre-
chungseinheit gekoppelt ist, dass der Antrieb durch die
Pneumatikeinheit oder die Hydraulikpumpe bei Uberein-
stimmung des Druckverlaufs mit dem im gespeicherten,
die erfolgreiche Beendigung eines Arbeitsvorgangs an-
zeigenden Druckverlaufsabschnitt unterbrochen wird.
[0027] Das Hydrauliknietwerkzeug weist in bekannter
Weise einen Pneumatikantrieb sowie eine durch die
Pneumatikeinheit angetriebene Hydraulikpumpe auf,
wobei Uber die Verhaltnisse der Flachen eines Antriebs-
kolben, die durch die Druckluft beaufschlagt bzw. das
Hydraulikmedium mit Druck beaufschlagen, eine Druck-
Ubersetzung erfolgt, bei der ein niedriger pneumatischer
Druck in einen hohen hydraulischen Druck umgewandelt
wird.

[0028] Das Hydrauliknietwerkzeug weist eine Steue-
rungseinheit auf, die in Verbindung mit einer Druckerfas-
sungseinheit steht, mittels der der wahrend eines Ar-
beitsvorgang erzeugte und dabei kontinuierlich anstei-
gende hydraulische Druck erfasst wird. Erfindungsge-
maf erfasst und gleicht die Steuerungseinheit dartiber
hinaus den erfassten Druckverlauf mit einem bspw. in
einem mit der Steuerungseinheit verbundenen Speiche-
reinheit hinterlegten Druckverlaufsabschnitt ab. Ermittelt
die Steuerungseinheit, dass der Druckverlauf bzw. die
Druckkurve inihrem Verlauf einem gespeicherten Druck-
verlaufsabschnitt entspricht, dann steuert die Steue-
rungseinheit eine Unterbrechungseinheit an, mit der die
Hydraulikpumpe bspw. durch Offnen einer Bypasslei-
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tung fir die Hydraulikflissigkeit oder der Antrieb durch
die Pneumatikeinheit, bspw. durch Unterbrechung der
Druckluftzufuhr, unterbrochen wird.

[0029] Das erfindungsgemaRe Hydrauliknietwerk-
zeug macht sich dabei den Umstand zu Nutze, dass die
Druckverlaufskurve wahrend eines Arbeitsvorgangs, d.
h. ausgehend von der Ausgangsstellung des hydraulisch
verstellbaren Arbeitskolbens bis in dessen Endlage an-
steigt und dabei zeitlich betrachtet unterschiedliche Cha-
rakteristika, bspw. Steigungen besitzt. Stimmt der durch
die Steuerungseinheit ermittelte Druckverlauf mit dem
hinterlegten Druckverlauf Uberein, dann folgt hieraus,
dass der Arbeitsvorgang, d.h. das Setzen einer Niete,
beendet ist. Der hinterlegte Druckverlaufsabschnitt ent-
spricht dabei einem zuvor ermittelten Druckverlauf, bei
dem eine Niete in vorgeschriebener Weise gesetzt ist,
wobei durch die Niete eine ausreichend stabile Verbin-
dung hergestellt wurde, ohne dass die zu verbindenden
Bauteile durch das Werkzeug oder die Niete verformt
werden.

[0030] Das erfindungsgemafe Hydrauliknietwerk-
zeug erlaubt es somit aufgrund der alleinigen Betrach-
tung des Druckverlaufs festzustellen, wann der Arbeits-
vorgang, d.h. Setzen eines Niets, abgeschlossen ist.
Dickentoleranzen, bspw. zu verbindender Bauteile, wer-
den dabei dadurch ausgeglichen, dass der Druckverlauf,
anders als dies bspw. bei einer vorgegebenen Verstell-
lange der Fall ist, eine Beendigung des Arbeitsvorgangs
anzeigt.

[0031] Das erfindungsgemafe Hydrauliknietwerk-
zeug erlaubt somit eine besonders zuverlassige Herstel-
lung von Nietverbindungen mit gleichbleibender Qualitat
unabhangig von Toleranzen der zu verbindenden Bau-
teile.

[0032] Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Steuerungs-
einheit einen programmierbaren Mikroprozessor und ei-
ne beschreibbare Speichereinheit aufweist. Die Verwen-
dung eines Mikroprozessors sowie einer beschreibbaren
Speichereinheit ermdglicht es, Anpassungen des Niet-
werkzeugs in besonders einfacher und kostengunstiger
Weise durchzufiihren. Der Einsatzbereich des Nietwerk-
zeugs gemal dieser Weiterbildung der Erfindung wird
somit in erganzender Weise gesteigert.

[0033] Die Ausgestaltung der Unterbrechungseinheit
zur Abschaltung der Pneumatikeinheit kann grundsatz-
lich in beliebiger Weise erfolgen. Nach einer besonders
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist jedoch vor-
gesehen, dass die Unterbrechungseinheit ein schaltba-
res Pneumatikventil aufweist. Die Verwendung eines
Pneumatikventils, welches Ulber die Steuerungseinheit
geregelt werden kann, erlaubt es bei Feststellung der
Beendigung des Arbeitsvorgangs unmittelbar die Pneu-
matikeinheit abzuschalten und damitden Arbeitsvorgang
zubeenden. Das Pneumatikventil kann bspw. derart aus-
gestaltet sein, dass durch dieses die die Pneumatikein-
heit antreibende Druckluft unterbrochen wird.

[0034] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
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dungist ferner vorgesehen, dass das Hydrauliknietwerk-
zeug einen mit der Steuerungseinheit verbundenen
Wegsensor zur Ermittlung des Verstellweges des Ar-
beitskolbens und/oder einen DruckstofRRsensor zur Er-
mittlung der Anzahl der wahrend des Arbeitsvorgangs
vorgenommenen DruckstoRRe aufweist. Die Verwendung
eines Wegsensors und/oder eines die Druckstol3e des
Antriebskolbens zéhlenden Druckstof3sensoren erlaubt
es, Bereiche des Druckverlaufs auszuschliefen, bspw.
zu Beginn des Arbeitsvorgangs, in denen nachgewiese-
nermalen der Arbeitsvorgang noch nicht beendet sein
kann. Fehlerkennungen kénnen durch diese Ausgestal-
tung der Erfindung besonders zuverlassig ausgeschlos-
sen werden. Bei einem DruckstoR3sensor handelt es sich
bspw. um einen herkébmmlichen Drucksensor, der zur
Erfassung der einzelnen DruckstoRe geeignet ist.
[0035] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachstehend mit Bezug auf die Zeichnungen dargestellt.
In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1 den Verlauf des hydraulischen Drucks eines
Hydrauliknietwerkzeugs beim Setzen eines
Niets;

ein Ausschnitt aus dem Verlauf des hydrauli-
schen Drucks aus Figur 1;

eine aus den Maximalwerten des hydrauli-
schen Drucks einzelner Druckst63e gebildete
Kurve des Verlaufs des hydraulischen Drucks
beim Setzen eines Niets.

Figur 2

Figur 3

[0036] In Figur 1 ist der durch ein Hydraulikwerkzeug
wahrend eines Arbeitsvorgangs, d. h. bei der Verstellung
eines hydraulisch angetriebenen Arbeitskolbens von ei-
ner Ausgangsstellung in eine Endstellung erzeugte, die
Verstellung des Arbeitskolbens bewirkende hydrauli-
sche Druck als geglattete Kurve 11 des Druckverlaufs
dargestellt.

[0037] Der hydraulische Druck wird dabei Uber einen
intermittierend durch Druckluft angetriebenen Arbeits-
kolben einer Pneumatikeinheit erzeugt, wobei jeder Ar-
beitshub des Arbeitskolbens einen Druckstof3 im Druck-
verlauf des hydraulischen Drucks bewirkt, aus der sich
die Wellenform des Verlaufs des hydraulischen Drucks
ergibt.

[0038] In dem in Figur 1 als Kurve 11 dargestellten,
den Verlaufdes hydraulischen Drucks beim Setzen eines
Niets darstellenden Ausfiihrungsbeispiel beginnt der Ar-
beitsvorgang mit der Verstellung des Antriebskolbens
aus seiner Ausgangsstellung zu Beginn 1 des Druckver-
laufs. Nach der Verstellung des Arbeitskolbens (ber ei-
nen widerstandslosen Leerweg ohne Druckanstieg ge-
langt die durch den Arbeitskolben zu setzende Niete
nach Beendigung des Leerwegs im Verlaufspunkt 2 in
Kontakt mit den zu nietenden Bauteilen. Ausgehend von
dem Verlaufspunkt 2 steigt dann der hydraulische Druck
wahrend der Eindringphase 3 des Niets in die Bauteile
an. An die Eindringphase 3 schliel3t sich mit weiterem
Anstieg des hydraulischen Drucks die Verformungspha-



9 EP 3 670 022 B1 10

se 4 des Niets an, die am Setzpunkt 6 abgeschlossen ist.
[0039] Eine Uber den Setzpunkt hinausgehende Ver-
stellung 5 stellt den Druckverlauf des hydraulischen
Drucks beim "auf Block fahren" des Arbeitskolbens dar,
im Rahmen derer es zu einer Zerstérung der Nietverbin-
dung und Beschadigung der zu verbindenden Bauteile
kommen wiirde.

[0040] Die Steuereinheit des Hydraulikwerkzeugs er-
fasst die Kurve 11 des Druckverlaufs und tiberwacht die-
se kontinuierlich auf das Vorliegen des Kurvenabschnitts
im Setzpunkt 6. Erkennt die Steuerungseinheit, dass die
Kurve 11 des Druckverlaufs mit dem flir den Setzpunkt
6 hinterlegten Kurvenabschnitt ibereinstimmt, dann wird
der Setzprozess, bspw. durch Unterbrechung des An-
triebs der Pneumatikeinheit, beendet.

[0041] Die zum Abgleich von erfasstem Druckverlauf
mit dem gespeicherten Druckverlauf verwendeten Para-
meter der Druckkurve sind frei wahlbar. So kénnen diese
bspw. anhand eines Abgleichs der Maxima 7, der Minima
8 und/oder der Umkehrpunkte 9 eines Druckstof3es fol-
gen (vgl. Figur 2). Dabei kann sowohl die Zeitdifferenz
zwischen den Kurvencharakteristika benachbarter
DruckstofRe als auch die Druckdifferenz benachbarter
DruckstofRe zur Beurteilung verwendet werden. So er-
folgt nach einer Ausflihrungsform der Erfindung eine Er-
fassung der sich aus der Maxima der Druckstof3e resul-
tierenden Steigung 10a, 10b, die mit einer Steigung des
hinterlegten Druckverlaufs abgeglichen wird (vgl. Figur
3).

Bezugszeichenliste

[0042]

1 Beginn Arbeitsvorgang
2 Verlaufspunkt

3 Eindringphase

4 Verformungsphase

5 Verstellung "auf Block"
6 Setzpunkt

7 Maxima Drucksto3

8 Minima Drucksto3

9 Umkehrpunkt Druckstol
10a, 10b  Steigung

11 Druckverlaufskurve
Patentanspriiche

1. Verfahren zur automatischen Steuerung von pneu-
matisch angetriebenen Hydrauliknietwerkzeugen
mit

- einer durch einen Pneumatikantrieb angetrie-
benen Hydraulikpumpe zur Verstellung eines
mit einem Werkzeug verbindbaren Arbeitskol-
bens,

- einer Steuerungseinheit zur sensorischen Dru-
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ckerfassung des Druckverlaufs des durch die
Hydraulikpumpe erzeugten hydraulischen
Drucks wahrend des Arbeitsvorgangs

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerungseinheit den Druckverlauf wahrend
des gesamten Arbeitsvorgangs lberwacht und da-
hingehend Uberprift, ob der Druckverlauf mit einem
gespeicherten, die erfolgreiche Beendigung eines
Arbeitsvorgangs anzeigenden Druckverlaufsab-
schnitt Gibereinstimmt und bei Ubereinstimmung ei-
nen weiteren Anstieg des hydraulischen Drucks blo-
ckiert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerungseinheit bei Uberein-
stimmung des erfassten Druckverlaufs mit dem ge-
speicherten Druckverlauf den Peumatikantrieb un-
terbricht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerungseinheit die An-
zahl der den Arbeitskolben antreibenden Drucksto-
Re wahrend eines Arbeitsvorgangs und/oder den
Verstellweg des Arbeitskolbens wahrend des Ar-
beitsvorgangs erkennt und erfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungseinheit den Druckverlauf durch taktweise Er-
mittlung des hydraulischen Drucks wahrend des Ar-
beitsvorgangs ermittelt, wobei die Abtastrate derart
gewabhltist, dass die Maximalwerte, die Minimalwer-
te und die Umkehrpunkte des Druckverlaufs wah-
rend eines Druckstol3es ermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungseinheit zur Glattung des erfassten Druckver-
laufs vor der Uberpriifung auf Ubereinstimmung mit
dem gespeicherten Druckverlaufsabschnitt glattet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungseinheit den gespeicherten Druckverlaufsab-
schnitt durch Vergleich

- des maximalen hydraulischen Drucks eines
DruckstolRes,

- des minimalen hydraulischen Drucks eines
DruckstoRes,

- derDifferenz und/oder der Steigung des Druck-
verlaufs zwischen den maximalen hydrauli-
schen Driicken benachbarter DruckstoRRe,

- der Differenz und/oder der Steigerung des
Druckverlaufs zwischen den minimalen hydrau-
lischen Driicken benachbarter DruckstoRRe,

- der Differenz zwischen dem maximalen und
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dem minimalen hydraulischen Druck eines
DruckstoRes,

- des Umkehrpunkts des Druckverlaufs eines
DruckstofRes und/oder

- der Zeitdifferenz zwischen dem maximalen hy-
draulischen Druck, dem minimalen hydrauli-
schen Druck und/oder der Umkehrpunkte des
Druckverlaufs eines DruckstoRRes

auf Ubereinstimmung mit dem erfassten Druck-
verlauf prift.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungseinheit bei Ubereinstimmung des erfassten
Druckverlaufs mit dem gespeicherten Druckver-
laufsabschnitt Gber ein durch die Steuerungseinheit
schaltbares Sperrventil den Pneumatikantrieb unter-
bricht.

Hydrauliknietwerkzeug mit einer durch einen Pneu-
matikantrieb angetriebenen Hydraulikpumpe zur
Verstellung eines miteinem Werkzeug verbindbaren
Arbeitskolbens und einer mit einer Steuerungsein-
heit verbundenen Druckerfassungseinheit zur Er-
mittlung eines Druckverlaufs des durch die Hydrau-
likpumpe erzeugten hydraulischen Drucks wahrend
eines Arbeitsvorgangs, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungseinheit zum Abgleich des tber
den gesamten Arbeitsvorgang erfassten Druckver-
laufs mit einem gespeicherten, die erfolgreiche Be-
endigung eines Arbeitsvorgangs anzeigenden
Druckverlaufsabschnitt ausgebildet und derart mit
einer Unterbrechungseinheit gekoppelt ist, dass der
Antrieb durch die Pneumatikeinheit oder die Hydrau-
likpumpe bei Ubereinstimmung des Druckverlaufs
mit dem gespeicherten Druckverlaufsabschnitt un-
terbrochen wird.

Hydrauliknietwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerungseinheit einen
programmierbaren Mikroprozessor und eine be-
schreibbare Speichereinheit aufweist.

Hydrauliknietwerkzeug nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Unterbrechungs-
einheit ein mit der Steuerungseinheit verbundenes,
schaltbares Pneumatikventil aufweist.

Hydrauliknietwerkzeug nach einem der Anspriiche
8 bis 10, gekennzeichnet durch einen mit der Steu-
erungseinheit verbundenen Wegsensor zur Ermitt-
lung des Verstellweges des Arbeitskolbens und/oder
Druckstoflsensors zur Ermittlung der Anzahl der
wahrend des Arbeitsvorgangs vorgenommenen
pneumatischen Druckstdle.
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Claims

Method for the automatic control of pneumatically
driven hydraulic riveting tools with

- a hydraulic pump driven by a pneumatic drive
for adjusting a working piston connectable to a
tool,

- a control unit for sensory pressure detection of
the pressure course of the hydraulic pressure
generated by the hydraulic pump during the
working process

characterized in that

the control unit monitors the pressure course during
the entire working process and checks whether the
pressure course matches a stored pressure course
section indicating the successful completion of a
working process and, if it matches, blocks a further
increase in hydraulic pressure.

Method according to claim 1, characterized in that
the control unit interrupts the pneumatic drive when
the captured pressure course matches the stored
pressure course.

Method according to claim 1 or 2, characterized in
that the control unit detects and captures the number
of pressure pulses driving the working piston during
a working process and/or the adjustment path of the
working piston during the working process.

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that the control unit determines
the pressure course by clocked determination of the
hydraulic pressure during the working process, the
sampling rate being selected such thatthe maximum
values, the minimum values and the reversal points
of the pressure course are determined during a pres-
sure pulse.

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that the control unit for smoothing
the captured pressure course smoothes prior to
checking for match with the stored pressure course
section.

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that the control unit checks the
stored pressure course section for matching the cap-
tured pressure course by comparing

- of the maximum hydraulic pressure of a pres-
sure pulse,
- of the minimum hydraulic pressure of a pres-
sure pulse,
- the difference and/or the slope of the pressure
course between the maximum hydraulic pres-
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sures of adjacent pressure pulses,

- the difference and/or the increase of the pres-
sure course between the minimum hydraulic
pressures of adjacent pressure pulses,

- the difference between the maximum and min-
imum hydraulic pressure of a pressure pulse,

- of the reversal point of the pressure course of
a pressure pulse and/or

- the time difference between the maximum hy-
draulic pressure, the minimum hydraulic pres-
sure and/or the reversal points of the pressure
course of a pressure pulse.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, when the captured pressure
course matches the stored pressure course section,
the control unit interrupts the pneumatic drive via a
shut-off valve that can be switched by the control unit.

Hydraulic riveting tool with a hydraulic pump driven
by a pneumatic drive for adjusting a working piston
connectable to a tool and a pressure detection unit
connected to a control unit for determining a pres-
sure course of the hydraulic pressure generated by
the hydraulic pump during a working process, char-
acterised in that in that the control unit is designed
for matching the pressure course captured over the
entire working process with a stored pressure course
section indicating the successful completion of a
working process and is coupled to an interruption
unit in such a way that the drive by the pneumatic
unit or the hydraulic pump is interrupted when the
pressure course matches the stored pressure
course section.

Hydraulic riveting tool according to claim 8, charac-
terized in that the control unit comprises a program-
mable microprocessor and a writable memory unit.

Hydraulicriveting tool according to claim 8 or 9, char-
acterized in that the interrupting unit comprises a
switchable pneumatic valve connected to the control
unit.

Hydraulic riveting tool according to any of claims 8
to 10, characterized by a path sensor connected to
the control unit for determining the adjustment path
of the working piston and/or pressure pulse sensor
for determining the number of pneumatic pressure
pulses made during the working process.

Revendications

1.

Procédé de commande automatique d’outils de ri-
vetage hydrauliques a entrainement pneumatique
avec
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- une pompe hydraulique entrainée par une
commande pneumatique pour régler un piston
de travail connectable a un outil,

- une unité de contréle pour la détection de la
pression sensorielle de la courbe de pression
de la pression hydraulique générée par la pom-
pe hydraulique pendant le processus de travail

caractérisé par le fait que

'unité de contréle surveille la courbe de pression
pendant toute la durée du processus de travail et
vérifie si la courbe de pression correspond a une
section de courbe de pression enregistrée indiquant
I'achévement réussi d’un processus de travalil et, si
c’est le cas, bloque une nouvelle augmentation de
la pression hydraulique.

Procédé selon la revendication 1, caractérisée par
le fait que 'unité de commande interrompt I'entrai-
nement pneumatique lorsque la courbe de pression
capturée correspond a la courbe de pression stoc-
kée.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
par le fait que l'unité de commande détecte et en-
registre le nombre d’impulsions de pression entrai-
nant le piston de travail pendant un processus de
travail et/ou la trajectoire de réglage du piston de
travail pendant le processus de travail.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité de com-
mande détermine la courbe de pression par déter-
mination cadencée de la pression hydraulique pen-
dant le processus de travail, le taux d’échantillonna-
ge étant sélectionné de telle sorte que les valeurs
maximales, les valeurs minimales et les points d’in-
version de la courbe de pression soient déterminés
pendant une impulsion de pression.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que I'unité de commande
pour le lissage de la courbe de pression capturée
lisse avant de vérifier la correspondance avec la sec-
tion de courbe de pression stockée.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que 'unité de contréle
vérifie la correspondance entre la section de la cour-
be de pression stockée et la courbe de pression cap-
turée en comparant les éléments suivants

- de la pression hydraulique maximale d’'une im-
pulsion de pression,
- de la pression hydraulique minimale d’une im-
pulsion de pression,
- la différence et/ou la pente de la courbe de
pression entre les pressions hydrauliques maxi-
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males des impulsions de pression adjacentes,
- la différence et/ou 'augmentation de la courbe
de pression entre les pressions hydrauliques mi-
nimales des impulsions de pression adjacentes,
- la différence entre la pression hydraulique
maximale et minimale d’une impulsion de pres-
sion,

- du point d’inversion de la courbe de pression
d’une impulsion de pression et/ou

- la différence de temps entre la pression hy-
draulique maximale, la pression hydraulique mi-
nimale et/ou les points d’inversion de la courbe
de pression d’une impulsion de pression.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que, lorsque la courbe
de pression capturée correspond a la section de
courbe de pression stockée, I'unité de commande
interrompt I'entrainement pneumatique par l'inter-
médiaire d’'une vanne d’arrét qui peut étre commutée
par 'unité de commande.

Outil de rivetage hydraulique doté d’'une pompe hy-
draulique entrainée par une commande pneumati-
que pour régler un piston de travail connectable a
un outil et d’une unité de détection de pression reliée
aune unité de commande pour déterminer une cour-
be de pression de la pression hydraulique générée
par la pompe hydraulique au cours d’'un processus
detravail, caractérisé en ce que I'unité de comman-
de est congue pour faire correspondre la courbe de
pression capturée sur I'ensemble du processus de
travail avec une section de courbe de pression mé-
morisée indiquant I'achévement réussi d’'un proces-
sus de travail et estcouplée a une unité d’interruption
de telle sorte que I'entrainement par I'unité pneuma-
tique ou la pompe hydraulique est interrompu lors-
que la courbe de pression correspond a la section
de courbe de pression mémorisée.

Outil de rivetage hydraulique selon la revendication
8, caractérisé par le fait que I'unité de commande
comprend un microprocesseur programmable et
une unité de mémoire inscriptible.

Outil de rivetage hydraulique selon la revendication
8 ou 9, caractérisé par le fait que l'unité d’interrup-
tion comprend une valve pneumatique commutable
connectée a l'unité de commande.

Outil de rivetage hydraulique selon I'une des reven-
dications 8 a 10, caractérisé par un capteur de tra-
jectoire connecté a l'unité de commande pour déter-
miner la trajectoire de réglage du piston de travail
et/ou un capteur d'impulsion de pression pour déter-
miner le nombre d’impulsions de pression pneuma-
tique effectuées pendant le processus de travail.
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