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(57) Abstract: Disclosed is a rivet placing tool (1)
comprising a head piece (2) for receiving a rivet (20), a
device for gripping a riveting bolt, and a pulling device

connected to the device for gripping a riveting bolt in
order to improve control of riveted joints during rivet

placing. Said rivet placing tool (1) also comprises a
device for measuring the tensile stress of the pulling
device. The inventive rivet placing tool (1) makes it
possible to detect the cause of a fault by comparing
measured variables with stored variables.

(57) Zusammenfassung: Um eine verbesserte
Kontrolle von Nietverbindungen beim Nietsetzen
bereitzustellen ist ein Nietsetzwerkzeug (1) mit
einem kopfstiick (2) zur Aufnahme einer Niete (20),
einer Finrichtung zum Greifen eines Nietstiftes
und eine mit der Einrichtung zum Greifen eines
Nietstiftes verbundene Zugvorrichtung vorgesehen,
welche zusitzlich eine Einrichtung zur Messung der
Zugspannung der Zugvorrichtung aufweist. Mit dem
erfindungsgemissen Setzgerdt (1) kann durch einen
Vergleich von gemessenen Werten mit abgespeicherten
Werten ein Fehlerursache festgestellt werden.
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Setzwerkzeug mit Mitteln zur Kontrolle von Setzvorgangen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Setzwerkzeug mit Mitteln zur

Kontrolle von Setzvorgangen.

Setzwerkzeuge mit Mitteln zur Kontrolle des Setzvorganges
sind bekannt.

So wird in DE 44 01 134 ein Verfahren beschrieben, beil dem
eine Kraftkomponente iiber den Weg des Hubes gemessen und mit
einer Sollkurve verglichen wird. So soll kontrolliert werden,
ob der Setzvorgang ordnungsgemdl erfolgt ist.

EP 0 738 551 (US 5,666,710) offenbart eine Vorrichtung zur
Uberpriifung des Setzens von Blindnieten. Hier werden die
zugkraft und die Lage des Zugschaftes gemessen. Uber einen
Integrator wird die umgesetzte Energie bestimmt und mit einem

Sollwert verglichen.

Nachteilig an diesen bekannten Mitteln zur Kontrolle des
Setzvorgangs ist, dass zwar mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit bestimmt werden kann, ob der Setzvorgang
innerhalb einer gegebenen Toleranzgrenze liegt, die Ursache
eines Fehlers kann aber nicht bestimmt werden. Bei einem’
Setzvorgang koénnen eine ganze Reihe von Fehlern entstehen.
Zum Beispiel Fehler des Bedieners, etwa durch schiefes

Anlegen des Setzgerdtes, zu weite Bohrungen, falsche Nieten,
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Fehler im Niet selbst. Bei Blindnieten besteht auch immer die
Gefahr, dass der Niet nur das zu befestigende Teil, nicht

aber das Gegenstlck erfasst.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Setzgerdt bereitzustellen,
dass den Setzvorgang iiberwacht und dabei auch die Ursache
eines auftretenden Fehlers erkennt. Dariiber hinaus ist es
Aufgabe der Erfindung, eine umfassepde Kontrolle iber

verschiedene Parameter eines Setzvorgangs zu ermdglichen.

Diese Aufgabe wird in iiberraschend einfacher Weise bereits
mit einem Setzwerkzeug nach den Merkmalen des Anspruch 1
geldst.

Danach ist ein Setzwerkzeug mit einem Kopfstilick, insbesondere
zur Aufnahme des Niets, einer Einrichtung zum Greifen
und/oder Ziehen und eine mit der Einrichtung zum Greifen
und/oder %Ziehen verbundene Zugvorrichtung vorgesehen, welches
Mittel zur Messung der beim Setzvorgang vorkommenden
GréRenwerte, eine Einrichtung zum Vergleich der gemessenen
Werte mit gespeicherten Werten sowie eine Einrichtung zur
Bestimmung einer Ursache, insbesondere einer Fehlerursache,
fiir die Abweichung gemessener von gespeicherten Werten
aufweist.

Das Setzwerkzeug, welches verschiedenster Art sein kann, so
zum Beispiel Nietsetzwerkzeuge, Blindnietmuttersetzwerkzeuge,
Schliefringbolzensetzwerkzeuge, weist Sensoren auf.

Mittels der Sensoren koénnen verschiedene Parameter wie
Position der Zugvorrichtung, Zeit seit Beginn des
Setzvorgangs oder die ausgelibte Zugspannung gemessen werden.
Diese gemessenen Werte werden mit gespeicherten Werten
verglichen. Die gespeicherten Werte enthalten nicht nur eine
Sollkurve, bei deren Nichteinhaltung ein fehlerhafter
Setzvorgang angenommen wird, sondern auch Werte fur bestimmte
Fehler. Diese Werte kénnen als bloRe einzelne Werte aber auch

als Sollkurve mit verschiedenen Parametern, die einen
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bestimmten Fehler beschreiben, vorliegen. Die Menge der -
gespeicherten Fehlerursachen umfasst zumindest eine
Fehlerursache, was flir einige Anwendungen schon ausreichend
sein kann. Bevorzugterweise sind aber eine Mehrzahl
unterschiedlicher Fehlerursachen gespeichert. Neben Fehlern
kann aber auch die Ursache von Abweichungen, die zwar noch im
Toleranzbereich liegen, aber ideal nicht sind, bestimmt
werden. Dabei ist das Setzgeridt auf einen ganz bestimmten
Setzvorgang, der zum Beispiel durch den verwendeten Niet, das
verwendete Material und dessen Dicke definiert ist,
vorprogrammiert. Auch eine Programmierung auf mehrere-
unterschiedliche Setzvorgidnge ist denkbar.

Durch die Erfindung wird es mdglich, die Ursache des Fehlers
schnellstmdglich abzustellen. Da auch Bedienungsfehler mit
der Erfindung erfasst werden, ist das Setzgerdt auch fdr
ungeschulte Bediener hervorragend geeignet. Durch die
Erfindung kann die Qualit&t jedes Setzvorgangs kontrolliert
werden. Dies ist zum Beispiel in der Luftfahrttechnik von
groRem Vorteil. Dort werden zwar teilweise Niete verwendet,
die einer R&ntgenkontrolle unterzogen wurde. Ob der
Nietvorgang dann aber fehlerfrei verlaufen ist, lésst sich
durch die Kontrolle nicht gewdhrleisten. Mit der Erfindung
wire es theoretisch sogar mdglich, auf die aufwendige
Ré&ntgenkontrolle zu verzichteq, und dennoch fiir die

Haltbarkeit der Nietverbindung garantieren zu kdnnen.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen der

Erfindung sind den jeweiligen Unteranéprﬁchen zu entnehmen.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung welisen
die gemessenen GroRenwerte die von der Zugvorrichtung
ausgeiibte Zugspannung und/oder die Position der
Zugvorrichtung und/oder die Zeit seit Beginn des jeweiligen
Setzvorgangs und/oder den Winkels zur Fldche, an der das

Setzgerdt angesetzt wird, auf. Mittels dieser Werte ist eine
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umfassende Fehlerdiagnose mdglich. Dies kann auch durch
Umsetzung der Werte in Kurven oder mehrdimensionaler

Kennfelder erfolgen.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird
kontrolliert, ob das Gerédt im richten Winkel angesetzt ist.
Hiufig setzen die Bediener das Setzgerdt nicht genau im
rechten Winkel an. Dadurch kommt es zu einer Reduzierung der
Festigkeit der Verbindung.

ZweckmédRig ist es, auch zu kontrollieren, ob ein falscher
Niet verwendet wurde. So gibt es auch Nieten, die sick
optisch nicht unterscheiden, aber aus anderem Material
bestehen und so eihe vdllig verschiedene Festigkeit haben.
Dies kann zum Beispiel durch den Verlauf der von der
Zugvorrichtung ausgeiibten Zugspannung erfolgen.

Mit einer weiteren Ausfiithrungsform wird kontrolliert, ob der
Niet schadhaft ist. So fithren zum Beispiel Materialfehler im
Niet zu einem anderen Kraftverlauf.

Eine weitere Ausfiihrungsform kontrolliert, ob die fiir den
Niet vorgesehene Bohrung zu weit oder zu eng ist.

Auch ob sich ein Niet im Gerdt befindet, kann mit dem
erfindungsgemifRen Setzwerkzeug zum Beispiel durch die Messung
der ausgeilibten Zugspannung leicht bestimmt werden.

ZweckmiRig ist besonders, zu kontrollieren, ob der Niet beide
zu verbindenden Teile erfasst; Gerade beili Blindnieten kommt
es hiufig vor, dass der Niet nicht beide zu verbindenden
Teile erfasst. Der Bediener kann dies auch nicht selbst
kontrollieren, da er nur das zu.befestigende Teil, nicht aber
die andere Seite sieht. Erfasst der Niet nur das zu setzende
Teil, steigt die von der Zugvorrichtung ausgelibte Zugspannung
spdter, beziehungsweise bei gréferem Hub. So kann der Fehler
leicht bestimmt werden.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung wird
{iberwacht, ob das Setzwerkzeug einen Defekt aufweist. So

kann zum Beispiel der Olstand der Zugvorrichtung zu niedrig
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sein. Infolgedessen wird die Zugvorrichtung schwergéngig und
arbeitet nicht mehr mit der vorgesehenen Zugkraft.
Idealerweise sind in einem Gerdt mehrere dieser
Fehlerursachen einprogrammiert. Die Programmierung des
Gerdtes kann durch die Durchfithrung einer Testreihe erfolgen,
bei der bewusst Fehler gemacht werden. Die bei den jeweiligen
Fehlern vorkommenden Abweichungen der gemessenen Werte kdnnen
dann in das Gerdt eingespeichert werden, um mit spédter
gemessenen Werten verglichen zu werden. Denkbar ist auch,
nicht nur eine reine Fehlerkontrolle durchzufihren, sondern
auch die Abweichung- eines noch im jeweiligen Toleranzgebiet

liegenden Setzvorgangs mit einem Idealwert zu vergleichen.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform der Erfindung weist eine
Einrichtung zur Positionsmessung der Zugvorrichtung und/oder
zur Messung der von der Zugvorrichtung ausgeilibten Zugspannung
auf. Die Position der Zugvorrichtung und die ausgelibte
Zugspannung sind zwei der wichtigsten Parameter, tber die

eine ganze Reihe von Fehlerursachen bestimmt werden kd&nnen.

Wie bei einer zweckméRigen Ausfiihrungsform der Erfindung
vorgesehen wird die von der Zugvorrichtung ausgelbte
Zugspannung mit einem Dehn-Mess-Streifen gemessen. Ein
solcher Dehn-Mess-Streifen zum Messen von Spannungen ist
zuverldssig und billig. Die Zﬁéspannung ist im wesentlichen
proportional zu der von der Zugvorrichtung ausgelibten

Zugkraft.

Bei einer alternativen Ausfithrungsform weist die Einrichtung
zur Messung der von der Zugvorrichtung ausgelibten Zugspannung
einen piezoelektrischen Sensor auf. Dieser piezoelektrische

Sensor bendtigt keine Spannungsversorgung.

Eine zweckmiRige Ausfiihrungsform der Erfindung weist zur

Positionsmessung der Zugvorrichtung einen kapazitiven Sensor
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auf. Ein solcher kapazitiver Sensor ist gegeniiber hdufig

verwendeten optischen Sensoren wesentlich genauer.

Bel einer Weiterbildung der Erfindung wird der Winkel zur
Flache, an der das Setzgerdt angesetzt wird, mittels
zumindest drei auf dem Gerdtekopf angeordneten Sensoren
gemessen. Diese Sensoren berithren die Fl&che, an der das
Gerdt angesetzt wird, wenn es im rechten Winkel angesetzt
ist. So kann ein hdufiger Fehler des Bedieners diagnostiziert

werden.

Bel einer Weiterbildung der Erfindung weist das Setzwerkzeug
Mittel zur Datenspeicherung und/oder Weiterverarbeitung auf.
So konnen die gemessenen Werte statistisch ausgewertet
werden. Der Verwender kann zum Beispiel genau kontrollieren,
wie viele Setzvorgédnge gemacht wurden, wie viele davon
fehlerhaft waren und welche Ursachen es flir Fehler gab.
Dariiber hinaus ist es denkbar, die Werte der korrekt
verlaufenen Setzvorgdnge auszuwerten, etwa in der Form, dass
Abweichungen der Werte von den Idealwerten gespeichert und
ausgewertet werden. So ist eine umfassende Qualitédtskontrolle
méglich.

Seitens des Herstellers des Werkzeugs kann die Funktion
seiner Gerdte Uberwacht werden. Auch ist denkbar, dass nicht
das Werkzeug an sich bezahlt wird, sondern dass der
Hersteller dem Kunden das Werkzeug zur Verfiigung stellt und
dass dieser dann zum Beispiel nach Anzahl der durchgefihrten
Setzvorgédnge bezahlt. Auch fur die Ge&éhrung einer
Herstellergarantie ist es &uRerst vorteilhaft, wenn der
Hersteller potentielle Fehler durch das Werkzeug selbst

erkennen und gegebenenfalls ausschlieRen kann.

Bei einer zweckmdRigen Ausfithrungsform der Erfindung sind die
Mittel zur Datenspeicherung und Weilterverarbeitung

riickstellbar, insbesondere bei einem Service des Gerdtes. So
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kann zum Beispiel das Gerdt nach dem Zuriicksetzen wie ein

Neugerdt an den Kunden herausgeben werden.

Eine zweckmifige Ausfihrungsform der Erfindung weist zum
Vergleich von gemessenen und gespeicherten Werten und/oder
Zur Datenspeiche:ung und Weiterverarbeitung einen Chip auf.
Ein solcher Chip kann genau auf die Anforderungen des Gerédtes
zugeschnitten werden. Des weiteren .ist so eine
kleinstmdgliche BaugrdRe mdglich. Gegeniiber auch verwendbaren
EPROMS bietet der Chip zudem den Vorteil, dass er wesentlich

schwerer manipuliert werden kann.

Bei einer zweckmidRigen Ausfiihrungsform der Erfindung erfolgt
der Vergleich von gemessenen und gespeicherten Werten
und/oder die Datenspeicherung und -weiterverarbeitung im
Geridt. Mittels moderner Mikroelektronik ist es mdglich, die

gesamte Auswertung in einem handlichen Ger&dt zu integrieren.

ZweckméfRigerweise ist fiir die Mittel zum Vergleich von
gemessenen und gespeicherten Werten und/oder zur
Datenspeicherung und Weiterverarbeitung eine unabhidngige
Energiequelle im Ger&dt, insbesondere ein Akku, vorgesehen. So
wird gewdhrleistet, dass gespeicherte Messwerte auch bei

léngerem Stromausfall nicht verloren gehen.

ZweckmiRigerweise hat das Setzgerdt einen Zéhler, der
Nietsetzzyklen und/oder Fehler und/oder Fehlerursachen zdhlt.
So ist bereits mit dem Ger&dt selbst eine statistische

Fehlerauswertung moglich.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung weist das Setzgerat
eine Einrichtung zur Datums- und/odef Uhrzeiterfassung auf.
So kénnen die Setzvorgidnge und mdgliche Fehler einem
bestimmten Zeitpunkt zugeordnet werden. Es ist so im

Nachhinein nachvollziehbar, wann und dadurch oft auch wo
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genau ein bestimmter Fehler passiert ist.

Eine Weiterbildung der Erfindung weist eine Einrichtung zur
Ubertragung von gemessenen Werten an eine externe Einheit
auf. Als externe Einheit ist zum Beispiel ein Computersystem
denkbar, tber das eine weitere Speicherung und Auswertung der
vom Setzgerdt gelieferten Messwerte vorgenommen werden kann.
Die einzelnen Setzgerdte kénnten zum Beispiel liber ihre

Gerdtenummern dem System zugeordnet sein.

ZweckméRigerweise umfasst die Einrichtung zur Ubertragung wvon
gemessenen Werten eine Einrichtung zur Ubertragung von
Infrarot, Ultraschall oder Funksignalen, insbesondere
«bluetooth". So gibt es zum Beispiel mit der bluetooth-
Technologie ein billiges und zuverlédssiges Standardbauteil

fiir eine drahtlose Ubertragung.

Alternativ hierzu kann die externe Einheit eine Mobilfunk-
Endeinrichtung umfassen. So ist eine drahtlose Ubertragung
auch Uber weite Strecken méglich, etwa an den Hersteller des

Setzgerétes.

Bei einer zweckmdRigen Ausfithrungsform der Erfindung weist
das Setzwerkzeug eine Einrichtgng zum Abschalten des
Nietsetzgerdtes und/oder Anzeige der Fehlerursache, unter
Ansprechen auf ein im Falle eines fehlerhaften
Nietsetzvorgangs generierten Signals, auf. So ist es zum
Beispiel auch méglich, einen Setzvorgang erst gar nicht
durchzufithren, wenn von Anfang an ein Fehler angezeigt wird.
Ist das Gerdt nicht im rechten Winkel angesetzt, l6st es erst
gar nicht aus. Ebenso wenn sich kein Niet im Gerdt befindet.
Sogar falls beim Setzen eines Blindniets nur das zu
befestigende Bauteil erfasst wird, ist noch ein Abbruch des

Setzvorgangs unter Anzeige der Fehlerursache mdglich.
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Denkbar ist auch, das Signal durch eine externe Einheit, zum

Beispiel einen angeschlossenen Computer zu generieren.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung kann das Setzwerkzeug
auch eine Einrichtung zum Anschluss an ein lokales Netzwerk
beinhalten, wodurch eine schnelle Ubertragung und
Weiterverarbeitung der Daten mdglich ist. Im Rahmen
nacheinander folgender Montageschritte, beispielsweise am
FlieRbandverband, ist eine schnelle Meldung eines Fehlers
besonders vorteilhaft, damit nicht der gesamte Montageprozess

lange ins Stocken kommt.

Die Zugvorrichtung des Setzgerédtes kann elektrisch,
insbesondere mit einem Akku, elektrohydraulisch, hydraulisch
oder hydropneumatisch betrieben werden. Es ist auch moéglich,
ein vdllig kabelloses Gerdt mit Akku und drahtloser

Dateniibertragung bereitzustellen.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung eines nicht kabellosen
Gerdtes weist das Setzgerit eine Leitung flir die Zufihrung
von Druckluft oder Strom und zumindest eine weitere Leitung
zur Ubertragung der gemessenen Werte auf, und die weitere
Leitung bildet mit der einen Leitung einen Strang mit einem
AnschlussS. So missen fir Energieversorgung und Datenaustausch
keine zwei Leitungen angeschlossen werden. Denkbar ist, einen
Kombistecker mit zum Beispiel einer Druckluftleitung und
angrenzenden Leitungen flir die Datenﬁbertragung berelt zu

stellen.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung filihrt das Setzwerkzeug
nach dem Anschalten einen Testzyklus durch. So koénnen Fehler,
die das Gerat betreffen, schon vor der Verwendung

ausgeschlossen werden. Um zum Beispiel zu kontrollieren, ob .

das Werkzeug mechanisch in Ordnung ist, kann die
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Zugvorrichtung nach dem Einschalten automatisch vor- und
zuriickgefahren werden. Bel einer Schwergédngigkeit der

Zugvorrichtung zeigt das Werkzeug den Fehler an.

Die Aufgabe der Erfindung wird ferner durch ein Verfahren zur
Kontrolle von Setzvorgdngen, insbesondere Nietsetzvorgingen,
nach den Merkmaleﬁ des Anspruch 28 geldst.

Danach wird ein zu setzendes Teil in ein Setzgerdt,
vorzugsweise ein Setzgeridt nach den vorhergehenden Anspriichen
eingefiigt, sodann wird eine Zugkraft auf das zu setzende Teil
durch eine Zugvorrichtung ausgeibt.

Die beim Setzvorgang vorkommenden Werte werden gemessen. Die
so gemessenen Werte werden mit gespeicherten Werten
verglichen;~Schlie31ich wird anhand dieses Vergleichs die
Ursache fiir ein Abweichen gemessener von gespeicherten Werten

aus einer Menge von gespeicherten Ursachen bestimmt.

Des weiteren betrifft die Erfindung nach den Merkmalen des
Anspruch 38 ein Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug mit Mittel zur
Messung der beim Setzvorgang vorkommenden GréRenwerte, mit
einer Einrichtung zum Vergleich der gemessenen Werte mit
gespeicherten Werten sowie mit einer Einrichtung zur
Bestimmung der Ursache der Abweichung des gemessenen vom
gespeicherten Wert aus einer Menge von gespeicherten
UrsachenT

Dieses Kopfstiick erfiillt die erfindungsgeméfte Aufgabe ebenso
wie das Setzgerdt. Durch ein Kopfstiick ist es moglich, ein
bestehendes Setzgerdt mit den erfindungsgeméfen Funktionen

auszustatten.

Die Erfindung betrifft des weiteren ein Setzwerkzeug mit
einem Piezosensor und ein Verfahren zum Setzen von zu
setzenden Teilen, vorzugsweise Nieten, insbesondere eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Setzen von Nieten mit

Zugspannungsmessung, sowie ein Kopfstiick flir ein
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Setzwerkzeug.

Nietverbindungen werden in der industriellen Fertigung in
vielfdltiger Weise flr das Zusammenfligen von Bauteilen
verwendet. Insbesondere in der Automobil- und
Flugzeugindustrie.werden dabei unter dem Sicherheitsaspekt
hohe Anforderungen an die Stabilitdt und
Langzeitbelastbarkeit von Baugruppen gestellt. Die Stabilitét
einer Nietverbindung hidngt dabei in entscheidendem Mafde vom
Verlauf des Nietvorgangs ab. Reifft beispielsweise der Stift
einer Blindniete zu-frith ab, so ist die Festigkeit und-
Haltbarkeit der Nietverbindung gefdhrdet oder zumindest nicht
optimal. Ahnliches gilt beispielsweise, wenn die Blindniete
nicht gerade in die Offnung in den Blechen eingefiigt wurde
oder die Offnung fiir den Niet nicht optimal angepaf’t ist.
Letzeres tritt zum Beispiel durch unrunde Offnungen oder

solche mit falschen Durchmesser.

Bekannte Nietsetzwerkzeuge setzen Nieten mit voreingestellten
Parametern, wie etwa der anzuwendenden Zugkraft. Bei
optimalen Bedingungen mag ein Nietsetzvorgang unter
Verwendung eines solchen Gerdts ebenfalls zu einem optimalen
Ergebnis zu gelangen, jedoch werden Abweichungen von den
Sollparametern, welche die Fes;igkeit der Verbindung
beeinfluSsen, dabel nicht erkaﬁnt. Dies ist insbesondere
bedeutungsvoll, da eine mangelhafte Nietverbindung bei
duRerlicher Uberpriifung durchaus den Anschein eines korrekt
gesetzten Blindniets oder einer Nietmutter erwecken kann.
Solche fehlerhaften Verbindungen-haben negative Auswirkungen
auf die Qualitidt der damit hergestellten Baugruppen und
kénnen in sicherheitssensiblen Bereichen, wie etwa dem

Flugzeugbau sogar fatale Folgen haben.

Aus EP 0 454 890 ist ein Nietsetzgerdt bekannt, das mit einer

Kraftmesseinrichtung versehen ist, die sicher stellt, dass
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das Nietsetzgerdt mit einer vorgegebenen Zugkraft arbeitet.
Die Kraftmesseinrichtung weist einen Dehnungsmessstreifen
auf.

Nachteilig an einem solchen Dehnungsmessstreifen ist, dass
hierfiir eine Spannungsversorgung notwendig ist, und dass der
Dehnungsmessstreifen die Zugkraft nicht von sich aus in ein

Spannungssignal umwandelt.

Die vorliegende Erfindung hat sich daher die Aufgabe
gestellt, eine verbesserte Kontrolle von Nietverbindungen
beim Nietsetzen bereitzustellen. Diese Aufgabe wird bereits
in héchst i{iberraschend einfacher Weise durch ein Setzwerkzeug
gemdfR Anspruch 60, sowie ein Verfahren zum Setzen gemdfl
Anspruch 77 und ein Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach
Anspruch 82 geldst . Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den

jeweiligen abh&ngigen Anspriichen gegeben.

Demgemdf ist ein Nietverarbeitungswerkzeug, insbesondere
Nietsetzwerkzeug mit einem Kopfstick zur Aufnahme
insbesondere eines Niets, einer Einrichtung zum Greifen
und/oder Ziechen insbesondere eines Nietstiftes und eine mit
der Einrichtung zum Greifen und oder Ziehen insbesondere
eines Nietstiftes verbundene Zugvorrichtung vorgesehen,
welches zusdtzlich eine zumindest einen piezoelektrischen
Sensor umfassende Einrichtung zur Messung der Zugspannung der

Zugvorrichtung aufweist.

Durch die Einrichtung zur Messung der Zugspannung der
Zugvorrichtung lassen sich deren MeRwerte ermitteln und
auswerten. Es hat sich gezeigt, daR eine Messung des
Zugspannungsverlaufs wdhrend eines Nietsetzzyklus
detaillierte Informationen iiber den Nietsetzvorgang
wiedergibt und insbesondere fehlerhafte Nietsetzvorgénge

anhand des Zugspannungsverlaufs ermittelt werden kdnnen.
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Der fiir die Messung der Zugspannung verwendete
piezoelektrischer Sensor ist preiswert, liefert exakte
MeRwerte und ldsst sich auf kleinstem Raum unterbringen.
Dariber hinaus liefert ein solcher Sensor ein
Spannungssignal. So ist im Unterschied zu herk&mmlich
verwendeten Dehn—Mess—Streifen (DMS) eine Spannungszufiihrung

nicht erforderlich.

Die Erfindung eignet sich flir alle Typen an
Nietverarbeitungs- und Setzwerkzeugen, so zum Beispiel-auch
Nietsetzwerkzeuge, Blindnietmuttersetzwerkzeuge,

Schlieffringbolzensetzwerkzeuge etc.

Flir die Kontrolle des Setzvorgangs kénnen zusdtzliche
Parameter aufgezeichnet werden. Vorteilhaft kann
beispielsweise die momentane Position der Zugvorrichtung iiber
eine Einrichtung zur Positionsmessung der Zugvorrichtung, wie
etwa einen Weggeber ermittelt werden, so daR sich

Zugspannungs-Weg-Wertepaare auswerten lassen.

In einfacher Weise 1l&Rt sich die Zugspannung indirekt mittels
eines Drucksensors messen, welcher beispielsweise die iiber
die Zugvorrichtung ausgelibte Gegenkraft auf einen Teil des

NietsetzWerkzeugs miRt.

Insbesondere fiir industrielle Anwendungen sind hydraulisch
betriebene Zugvorrichtungen vorteilhaft, mit denen schnelle
Setzzyklen mit reproduzierbaren Setzparametern durchgefiihrt
werden kénnen. Die Erfindung umfasst aber auch elektrische,
elektrohydraulische und hydropneumatische Zugvorrichtungen.
Unter den elektrischen Zugvorrichtungen ist ein kabelloses

Gerdt mit integrierten Akku besonders vorteilhaft.
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Fiir die Erfassung und Auswertung der von der Einrichtung zur
Messung der Zugspannung der Zugvorrichtung kann in
vorteilhafter Weise eine entsprechende Einrichtung im
Setzgeridt untergebracht sein. Weiterhin kann im Setzgerdt ein
Zdhler untergebracht sein, der Setzzyklen zdhlt. Mit einem
Zdhler, der anhana der Zugspannungs-Mefwerte die Anzahl der
durchgefiihrten Setzzyklen aufzeichnet, lassen sich
beispielsweise Wartungsintervalle liberwachen. Zusdtzlich kann
der Zdhler dazu verwendet werden, um insbesondere bei grofen
Baugruppen mit einer grofen Anzahl Nieten zu kontrollieren,

ob eventuell Nieten ausgelassen wurden.

Die Einrichtung zur Auswertung und Erfassung kann auch eine
Datums- und/oder Zeiterfassungseinrichtung umfassen.
Beispielsweise lassen sich durch eine Datumserfassung
Gewdhrleistungsfristen und Wartungsfristen iiberprifen. Das
Gerdt kann so beispielsweise eingerichtet sein, die
Datumserfassung nach einer gewissen Anzahl von Nietsetzzyklen
zu starten, so dass beispielsweise vor Start der
Datumserfassung Probezyklen durchgefiithrt werden kénnen. Mit
einer zusé&tzliche Erfassung der Uhrzeit l&sst sich
beispielsweise zuriickverfolgen, wann fehlerhafte Nieten

gesetzt wurden.

Die Zugspannungs-MeRwerte und/oder die Z&hlerstdnde koénnen
auch iber eine entsprechende Einrichtung zur Ubertragung von
Zugspannungs-MeRwerten an eine externe Einheit {ibertragen
werden. Diese Einheit kann beispielsweise ein Rechner fiir die
Datenauswertung und/oder Steuerung sein. Vorteilhaft 1&Rt
sich die Signaliibermittlung dabei mit einer Einrichtung zur
Ubertragung von Infrarot, Ultraschall oder Funksignalen

bewerkstelligen.
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Weiterhin koénnen die Daten auch iliber ein Mobilfunknetz an
eine Mobilfunk-Endeinrichtung iibertragen werden. Damit konnen
beispielsweise fir Ferndiagnosen bei fehlerhafter Funktion
des Gerates die Daten direkt an eine Wartungsabteilung oder
den Hersteller iibertragen werden. Ebenso kann dadurch der
Hersteller iiberpriifen, ob die erforderlichen

Wartungsintervalle eingehalten wurden.

Vorzugsweise umfalt ‘die Einrichtung zum Greifen eines
Nietstiftes auRerdem Klemmbacken, die {iber ein mit einer
Zugspindel verbundenes Futter betdtigt werden. Die

Zugspannung wird dabei iiber eine Zugspindel {ibertragen.

Das Setzgerdt kann fir eine schnelle Verteilung der Daten an
mehrere externe Auswerteeinheiten auch mit einer Einrichtung

sum AnschluR an ein lokales Netzwerk versehen sein.

Tm Rahmen der Erfindung liegt es auch, ein entsprechendes
Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgdngen anzugeben, welches
insbesondere mit einem erfindungsgeméfen Setzgerat ausgefﬁhrt
werden kann. Das Verfahren sieht vor, ein zu setzendes Teil
in eine dafiir vorgesehene Offnung einzufiihren und
anschlieRend zum Setzen des zu setzenden Teils eine zugkraft
auf das zu setzende Teil, vorzugsweise den Nietstift mittels
einer Zugvorrichtung auszuliben, wobei widhrend des Anwendens
der Zugkraft zumindest ein

MeRwert gewonnen wird, der durch die am Nietstift anliegende
Zugkraft hervorgerufen oder beeinflusst wird. Der MefRRwert
kann dabei zu einem vorbestimmteﬁ Zeitpunkt oder Hub der
Zugvorrichtung gewonnen werden und kann so Auskunft iber

etwaige nicht optimal gesetzte Nieten liefern.

Bevorzugt werden mehrere MeRwerte in regelmdfRigen
Zeitabstinden widhrend des Anwendens der Zugkraft gewonnen.

Damit 1&Rt sich ein zeitlicher Verlauf der aufgewendeten
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zugkraft ermitteln und so detaillierte Informationen iiber die

Nietverbindungen erhalten.

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von mit einem
piezoelektrischen Drucksensor gewonnenen MeRdaten. Bei den
grofRen auftretenden Zugkrédften liefert auch ein &dulerst
kleiner Sensor auéreichend hohe Spannungen flir prédzise und

stérunanfédllige Messungen.

SchlieRlich betrifft die Erfindung ein Kopfstiick flir ein
Setzwerkzeug, das eine zumindest einen piezoelektrischen
Sensor umfassende Einrichtung zur Messung der von der
Zugvorrichtung ausgelibten Zugspannung umfasst.

Dieses Kopfstiick entspricht in seiner Funktion der Ldsung der
erfindungsgeméfen Aufgabe nach Anspruch 60, mit dem
Unterschied, dass hier die zum Messen der Zugspannung
erforderliche Einrichtung mit einem piezoelektrischen Sensor
komplett in das Kopfstiick integriert ist. So ist es mbglich,
fliir ein vorhandenes Setzgerat ein Kopfstlick mit der
erfindungsgemdffen Funktion bereitzustellen. Das hat den
Vorteil, dass kein komplettes Setzgerdt angeschafft werden
muss. Das Kopfstiick kann mit entsprechen Anschliissen fiur
Setzwerkzeuge von unterschiedlichen Herstellern
bereitgestellt werden. Dabei kommt dem erfindungsgemidfRen
Kopfstiick der Vorteil zugute, aass der Piezosensor keine

Spannungsversorgung bendtigt.

SchlieRlich betrifft die Erfindung einen Niet. Das
erfindungsgeméfle Setzgerdt nach den Merkmalen des Anspruch 1
ist beim Vergleich von gemessenen Werten, wie zum Beispiel
der Zugspannung zu einem bestimmten Zeitpunkt des
Setzvorgangs von einer Einheitlichkeit der Setzvorgédnge
abhéngig. Nachteilig sind dabei vor allem Nieten, die
unterschiedliche Eigenschaften haben. Sind die Eigenschaften

zum Beisgpiel infolge unterschiedlichen Materials oder
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aufgrund von Fertigungstoleranzen sehr unterschiedlich, kann
das Ger&at nicht optimal programmiert werden. Dann muss auch
die Toleranzgrenze fiir einen Setzvorgang heraufgesetzt
werden, was flir ein optimales Setzergebnis wiederum
nachteilig ist. Aufgabe der Erfindung war daher auch, einen
Niet bereitzustellen, der im wesentlichen gleichbleibende

Eigenschaften hat.

Diese Aufgabe wird in iiberraschend einfacher Weise durch ein
Verfahren zur Kontrolle eines Nietes nach Anspruch 97 geldst.
Danach ist vorgesehen, dass an dem Niet, insbesondere mit
einem Setzwerkzeug nach Anspruch 1 bis 60, eine Zugspannung
angelegt wird, die L&ngendnderung des Nietes gemessen und mit
einem Sollwert verglichen wird. Die Messung wird, um den Niet
nicht zu schidigen, im elastischen Bereich vorgenommen.
Anhand eines Sollwertes der Langendnderung oder einer Weg-
Kraft-Kurve kann getestet werden, ob der Niet die

beabsichtigten Eigenschaften aufweist.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird am

Nietstift eines Blindnietes die Zugspannung angelegt.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung werden Niete, die nicht
in einem vorgegebenen Toleranzbereich liegen, aussortiert.
Das Aussortieren kann automatisch durch die

Kontrollvorrichtung erfolgen.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung werden Niete, die einem
vorgegebenen Toleranzbereich liegen, dauerhaft

gekennzeichnet. So ist die durchgefiihrte Qualitatsprifung auf
dem Niet sichtbar. Verwechslungen mit nicht gepriiften Nieten

werden auf diese Weise ausgeschlossen.

Die Erfindung soll nachstehend anhand von bevorzugten

Ausfithrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die
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beigefiigten Zeichnungen ndher erldutert werden, wobei sich in
den einzelnen Zeichnungen gleiche Bezugszeichen auf gleiche

oder &hnliche Bestandteile beziehen.

Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ersten

Ausfiihrungsform der Erfindung,

Fig. 2 Graphen der Zugspannung als Funktion der Zeit,
Fig. 324
bis 3D verschiedene Ausfiihrungsformen externer

Einrichtungen zur Erfassung und Auswertung veon
zZugspannungs-Messwerten,

Fig. 4 eine schematische Querschnittsansicht durch eine
Ausfiithrungsform der Erfindung,

Fig. 5 eine schematische Ansicht eines Kopfstilickes eines
Setzgerdtes mit Sensoren, und

Fig. 6 Graphen der Zugspannung verschiedener Setzlinge als

Funktion der Zeit.

Bei der nachfolgenden Beschreibung wird vornehmlich Bezug auf
den Nietsetzvorgang, dies bedeutet das Setzen eines Niets
genommen. Hierbei umfasst jedoch das beschriebene Nietsetzen
das Setzen von Blindnieten, Nietmuttern und insbesondere auch
das Setzen von Schliefringbolzen, selbst wenn dieses nicht
mehr ausdriicklich erwdhnt ist. Soweit flir die jeweilige
Ausfithrungsform ein anderes Kopfstiick, Mundstiick, Futtef oder
eine andere Aufnahme ndtig ist, kann ein Fachmann auf diesem
Gebiet entsprechende Anpassungen an die aktuellen

Anforderungen vornehmen.

In Fig. 1 ist eine schematische Ansicht einer ersten
Ausfithrungsform des erfindungsgemdfen Nietsetzgerétes
gezeigt. Das Nietsetzgerdt 1 umfaRt ein Ropfstick 2 mit
Einstellmutter 22 zur Aufnahme einer Niete 20, einen

Rumpfteil 6, und einen Handgriff 16. Mit einer manuell
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bet&tigbaren Ausléseeinrichtung 18 wird eine Zugvorrichtung
im Inneren des Nietsetzgerdtes ausgeldst, welche mit einer
Einrichtung zum Greifen des Schaftes oder Nietstifts der
Niete 20 verbunden ist, so daR der Stift in das Gerédt
hineingezogen wird. Bevorzugt umfaBt dabei die Einrichtung
zum Greifen des Schaftes oder Nietstifts ein Futter mit zweil
oder mehr Klemmbaéken. Die Zugvorrichtung stitzt sich am
Kopfteil 2 des Nietsetzgerédtes ab, so da? die auf den
Nietstift ausgeiibte ‘Zugspannung in einen zwischen Ropfteil
und Zugvorrichtung ausgetibten Druck ibersetzt wird. Am
Kopfteil 2 befindet .sich eine Sensoreinheit 3, vorzugswelse
mit piezoelektrischem Sensor, welcher den zwischen Kopfteil 2
und Zugvorrichtung beim Ziehen des Nietstiftes entstehenden
Druck miRt. Der Sensor erzeugt ein der Zugspannung im
wesentlichen proportionales Spannungssignal. Diese Spannung
wird iiber ein Kabel 8 an eine externe Einrichtung 12 zur
Erfassung und Auswertung von Zugspannungs-Meffwerten entweder
direkt iibertragen oder von der Sensoreinheit zundchst

verstirkt, wobei dann das verstdrkte Signal Ubertragen wird.

An einem am Handgriff befestigten Teil 14 kann auferdem eine
eigene Auswerteelektronik 15 untergebracht sein, die
beispielsweise eine Z&hlelektronik mit Datums- und/oder

Uhrzeitfunktion umfaflt.

Die Ubertragung zu einer externen Auswerteeinheit kann
alternativ zu einer Ubermittlung iiber Kabelverbindungen auch
iber entsprechende Einrichtungen zur Ubermittlung und Empfang
von Infrarot-, Ultraschall- oder‘Funksignalen geschehen.
Tnsbesondere kann das Nietsetzgerdt auch eingerichtet sein,
die Signale iiber ein Mobilfunknetz an eine Endeinrichtung zu
{ibertragen, wodurch sich grofe Distanzen zwischen

Nietsetzgerdt und externer Auswerteeinheit erreichen lassen.
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Das Nietsetzgerdt 1 weist in dieser Ausfihrungsform auch noch
einen Weggeber 4 auf, welcher iiber eine Einrichtung zur
Positionsmessung der Zugvorrichtung die momentane Position
der Zugvorrichtung bestimmt und ein entsprechendes Signal an
die externe Einrichtung 12 iiber eine Kabelverbindung 10
sendet. Bei dem Weggeber kann es sich beispielsweise um einen
optisch—elektroniéchen oder auch einen induktiven Weggeber

handeln.

Eig. 2 zeigt Graphen der Zugspannung als Funktion der Zeit im
Verlauf von Nietsetzzyklen. Graph 100 zeigt dabei den
typischen Verlauf der Zugspannung unter optimalen
Bedingungen. weist ein Minimum der Zugspannung auf. Bis zu
diesem Minimum wird durch die von der Zugvorrichtung des
Nietsetzgeridts ausgelibte Zugkraft der Nietenkopf
zusammengedriickt. Danach wichst die Zugkraft weiter an, bis
der Nietstift abreist und die Zugspannung abrupt auf null

absinkt.

Die Graphen 101, 102 und 103 zeigen Verl&ufe der Zugspannung
bei nicht optimalen Bedingungen. Graph 101 zeigt dabei den
Verlauf der Zugspannung bei einem zu grofen Lochdurchmesser.
In diesem Fall ist das Minimum zwischen den beiden Maxima
nicht so tief wie im optimalen Fall und zu einem etwas
spdteren—Zeiltpunkt. Bis zum abéeiﬁen des Stiftes muR im Falle
eines zu groRen Lochdurchmessers auflerdem eine hdhere
Zugspannung aufgewendet werden und das Abreifen erfolgt zu

einem etwas spdteren Zeltpunkt.

Graph 102 zeigt den Verlauf der Zugspannung bei einer nicht
vollstandig in das Loch eingefiihrten Niete und Graph 103 bei
einem Nietvorgang ohne Material, d. h. ohne daf die Niete in
ein Loch in einem Blech gesteckt wurde. In beiden F&dllen
liegt das Minimum der Zugspannung, sowie der Zeitpunkt des

AbreifRens des Stiftes zu einem spdteren Zeiltpunkt verglichen
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mit dem Kurvenverlauf unter optimalen Bedingungen.

Anhand dieser Graphen wird deutlich, daf der zeitliche
Verlauf der Zugspannung detaillierte Auskunft tiber den

Zustand des gesetzten Niets geben kann.

Im Folgenden wird Bezug auf die Figuren 3A bis 3D genommen,
die Ausfiihrungsformen externer Einrichtungen zur Erfassung
und Auswertung von Zugspannungs-MeRBwerten der Erfindung

zeligen.

In Fig. 3A ist schematisch eine Auswerteeinheit 24 gezeigt,
welche tiber eine Kabelverbindung 8 mit der Sensoreinheit 3
des Nietsetzgerdtes 1 verbunden ist. Anstelle der
Kabelverbindung 8 kénnen die Sensoreinheit und die
Auswerteeinheit auch iiber eine Sende/Empfangseinrichtung fir
Infrarot, Ultraschall oder Funksignale miteinander verbunden
werden, wobei der Sensor entsprechend mit einem Sender

und/oder Empfdnger ausgeriistet ist.

Die Auswerteeinheit 24 umfaRt eine LCD-Anzeige 26 und
Bedienelemente 28. Auf der LCD-Anzeige werden aktuelle
Ergebnisse von Messungen gezeigt, wie beispielsweise die
maximal erreichte Zugspannung..Die Mefz- und
Auswerteergebnisse werden iber eine geeignete Mefelektronik
in der Einheit 24 ermittelt. Uber die Bedienelemente k&nnen
verschiedene Funktionen, wie etwa Durchfithren einer
Referenzmessung, Schwellwerte fir Warnmeldungen oder

Zuriicksetzen der aktuellen MeRwerte eingegeben werden.

Fig. 3B zeigt eine Erweiterung dieses Systems, wobei an der
Auswerteeinheit 24 ein Drucker 32 iiber eine Kabelverbindung
30 angeschlossen ist. Uber den Drucker 32 koénnen aktuelle
MeRergebnisse und weitere Daten ausgegeben werden. Der

Drucker kann beispielsweise {iber die Bedienelemente 28
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angesteuert werden.

In Fig. 3C ist eine Ausfilhrungsform gezeigt, bei welcher iber
einer Kabelverbindung 8 die MeRwerte der Sensoreinheit 3 des
Nietsetzgerdtes an einen Rechner 34 als Auswerteeinheit
iibertragen werden. Dazu kann der Rechner, vorzugsweise ein
Arbeitsplatzrechnér mit einer geeigneten Einsteckkarte
versehen sein, in welcher eine Auswerteelektronik fir die
iibertragenen Spannurigsmefwerte untergebracht ist.
Beispielsweise werden die Spannungsmefwerte mittels eines
ADC-Bausteins in regelméRigen Zeitabstédnden digitalisiert und
kénnen dann mit einer geeigneten Software weiterverarbeitet
werden. Die aufbereiteten MefRdaten und Auswerteergebnisse

werden dann auf dem Bildschirm 36 des Rechners dargestellt.

Eig. 3D zeigt eine weitere Ausfithrungsform, bei welcher
mehrere Nietsetzgeridte iiber Kabelverbindungen 81, 82, 83 und
84 an eine Auswerteeinheit 38 angeschlossen ist. Die
Ausfithrungsform ist in Fig. 4 beispielhaft fiir vier
Nietsetzgerdte gezeigt. Dieser Aufbau kann jedoch auf
beliebig viele Gerdte erweitert werden. Der Aufbau kann auch
ebenso fiir ein einzelnes Nietsetzgerdt angewendet werden.
Jedes Nietsetzgerdt ist liber die Kabelverbindungen an einen

der Bldcke 381 bigs 384 der Auswerteeinheit 38 angeschlossen.

Die Auswerteeinheit 38 ist ihrerseits {iber eine Verbindung 40
an einen Netzwerkknoten 42 angeschlossen, von dem aus die

Daten an mehrere Rechner 341 bis 344 verteilt werden k&nnen.

Fig. 4 zeigt eine schematische Querschnittsansicht durch eine
Ausfithrungsform der Erfindung, anhand der das Prinzip der
Zugspannungsmessung erldutert werden kann. Im Rumpfteil 6
befindet sich ein Hydraulikzylinder 50. In dem Zylinder 60
1iuft ein Hydraulikkolben 52, an dem eine Zugspindel 54

befestigt ist, welche die vom Kolben ausgeiibte Kraft auf ein
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daran befestigtes Futter 56 ibertrdgt. Wird durch den Kolben
eine Kraft in Richtung des Pfeiles ausgeiibt, indem in den
Zylinderabschnitt 51 eine geeignete Hydraulikflissigkeit
hineingedriickt wird, so werden Klemmbacken 58 durch das sich
zuriickbewegende Futter 56 zundchst zusammengedriickt, bis ein
sich dazwischen befindlicher Nietstift gegriffen und
eingeklemmt wird.‘Die Klemmbacken ziehen daraufhin den
Nietstift weiter in den Kopfteil 2 des Nietsetzgerdts, bis er
von dem an der Einstellmutter 22 anfliegenden Nietkopf
abreiRft. Der Kolben kann auch hydropneumatisch betrieben
sein, wobei iiber einen weiteren, pneumatisch betriebenen
Kolben, der beispielsweise in dem in Fig. 1 gezeigten, am
Handgriff befestigten Teil 14 untergebracht sein kann, die
Hydraulikfliissigkeit in den Hydraulikzylinder 50 gedriickt

wird.

Durch die {iber das Futter 56 ausgeiibte Zugkraft wird ein
Druck auf den Kopfteil 2 ausgeiibt. Der Kopfteil 2 ist so am
Rumpfteil 6 befestigt, daR der Druck nicht direkt auf die
Hiilse des Kopfteils 2, sondern iiber ein zwischen Kopf- und
Rumpfteil befindliches piezoelektrischen Materialteil 31
tibertragen wird. Eine dadurch entstehende Piezospannung kann
dann mittels der elektrischen Verbindungen 60 und 62 auf
einen geeigneten Anschlufistecker 64 iibertragen werden. Ebenso
kann der—Drucksensor auch mit einer geeigneten Mef- -unc:
Auswerteelektronik wverbunden sein, die im Nietsetzgerdt

selbst integriert ist.

Fig. 5 zeigt eine schematische Draufsicht eines Kopfstiicks
fiir ein erfindungsgemidfes Setzwerkzeug. Zu erkennen ist die
Einstellmutter 22 des Kopfstiicks 2. Um die Einstellmutter 22
herum sind drei Sensoren 70 angebracht. Wird das Gerédt
angesetzt, berihren alle drei Sensoren das zu befestigende
Teil nur dann, wenn das Gerdt im rechten Winkel zum zu

befestigenden Teil steht. So ist es méglich, zu
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kontrollieren, ob der Bediener einen Fehler macht. Ist das
Gerit nicht im rechten Winkel angesetzt, sorgt eine
Elektronik dafiir, dass das Ger&dt blockiert ist, der

Setzvorgang also gar nicht gestartet werden kann.

Fig. 6 zeigt vier Graphen, bei denen bei einem Setzvorgang
die ausgelibte Zugépannung gegen die Zeit aufgetragen ist,
wobei die x-Achse die Zeit und die y-Achse die Kraft angibt.
Graph 90 zeigt den Kraft-Zeit-Verlauf beim Setzen einer
Nietmutter. Hier steigt die Kraft zun&chst im elastischen
Bereich stark an, geht in den plastischen Bereich tiber_und
bleibt bis zum Ende des Setzvorganges in etwa konstant. Die
Graphen 91, 92 und 93 zeigen den Kraft-Zeit-vVerlauf fir
verschiedene Blindnieten. Hier steigt die Kraft auch im
Bereich der plastischen Verformung an, bis der Nietstift
abreisst und die Kraft auf Null sinkt. Man sieht, dass die
Kraft-Zeit-Kurven flir verschiedene Nieten stark
unterschiedlich sind. Daher ist es nétig, das Gerdt auf
bestimmte Setzvorgdnge zu programmieren. Anhand von
Abweichungen von diesen Kurven kdénnen schon eine Reihe wvon
Fehlerursachen erkannt werden. Steigt zum Beispiel bei einer
Blindniete die Kraft im elastischen Bereich spédter an, so hat
der Blindniet nur das zu setzende Teil erfasst. Ist die
Bohrung zu weit, steigt die Kurve im plastischen Bereich
flacher -an. Auf diese Weise kénnen durch einen Vergleich mit
gespeicherten Fehlerursachen eine ganze Reihe von Fehlern
erkannt werden. Es ist ebenso denkbar, eine Kraft-Weg-Kurve
oder sowohl eine Kraft-Zeit als auch €ine Kraft-Weg-Kurve zu
messen. Durch eine Auswertung von durchgefihrten
Setzvorgdngen kénnen Idealwerte und typische Abweichungen bei
bestimmten Fehlerursachen genau bestimmt werden.

Die Auswertung kann durch Setzen verschiedener Sollfelder 94,
95, 96 erfolgen. Liuft die Kurve rechts am Feld 94 vorbei, so
erfasst der Blindniet nur das zu befestigende Teil, erfolgt

der Ubergang vom elastischen in den plastischen Bereich nicht
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genau im Feld 95, so ist das Bohrloch zu weit oder f&llt die
Zugspannung nicht im Feld 96 auf Null wurde ein falscher Niet
verwendet. Eine genaue Fehleranalyse erfolgt durchlvieie
solcher Felder, die beim Setzvorgang durchlaufen werden und
eine Fehlerursache erkennbar machen. Durch die
Aneinanderreihung einzelner Felder werden beim Einhalten der
Sollwerte auch beétimmte Fehlerursachen ausgeschlossen. Wird
zum Beispiel Feld 94 eingehalten, ist ausgeschlossen, dass
das Gegenstiick nicht erfasst ist. So ist eine eindeutige

Zuordnung der verschiedenen Fehlerursachen méglich.
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Anspriiche

1. Setzwerkzeug mit einem Kopfstiick, insbesondere zur
Aufnahme eines Niets, einer Einrichtung zum Greifen
und/oder Ziehen und eine mit der Einrichtung zum Greifen
und/oder Ziehen verbundene Zugvorrichtung,

gekennzeichnet durch:

Mittel zur Messung der beim Setzvorgang vorkommenden

GroRenwerte;

eine Einrichtung zum Vergleich der gemessenen Werte mit
gespeicherten Werten;

eine Einrichtung zur Bestimmung einer Ursache, insbesondere

1

einer Fehlerursache, fiir die Abweichung gemessener Werte
von gespeicherten Werten aus einer Menge von

gespeicherten Ursachen.

2. Setzwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die GréRenwerte die von der Zugvorrichtung ausgelibten
Zugspannung und/oder die Position der Zugvorrichtung
und/oder die Zeit seit Beginn des jeweiligen Setzvorgangs
und/oder den Winkels zur Flédche, an der das Setzgerat

angesetzt wird, umfassen.

3. Setzwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch

die gespeicherten Fehlerurs%chen:

Gerdt nicht im richten Winkel angesetzt; und/oder

falscher Niet verwendet; und/oder
Niet schadhaft; und/oder

-~ fiir den Niet vorgesehene Bohruﬁg zu weit oder zu eng;

und/oder

kein Niet im Setzwerkzeug; und/oder

Niet erfasst nicht beide zu verbindenden Teile; und/oder

!

Setzwerkzeug weist einen Defekt auf.
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Setzwerkzeug nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Messung der von
der Zugvorrichtung ausgelibten Zugspannung einen Dehn-

Megss-Streifen umfasst.

Setzwerkzeug nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichneﬁ, dass die Einrichtung zur Messung der wvon
der Zugvorrichtung ausgelibten Zugspannung einen

piezoelektischen: Sensor umfasst.

Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein kapazitiver Sensor zur

Positionsmessung der Zugvorrichtung vorgesehen ist.

Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel mittels zumindest
drei auf dem Gerdtekopf angeordneten Sensoren messbar

ist.

Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Setzwerkzeug Mittel zur

Datenspeicherung und/oder Weilterverarbeitung umfasst.

Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadureh gekennzeichnet, dass die Mittel zur
Datenspeicherung und Weiterverarbeitung rilickstellbar

sind, insbesondere bei einem Service des Gerédtes.

Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Vergleich von gemessenen
und gespeicherten Werten und/oder zur Datenspeicherung

und Weiterverarbeitung ein Chip vorgesehen ist.

Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass Vergleich von gemessenen und
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

28

gespeicherten Werten und/oder Datenspeicherung und

Weliterverarbeitung im Geridt erfolgt.

Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass flir die Mittel zum Vergleich
von gemessenen und gespeicherten Werten und/oder zur
Datenspeicherﬁng und Weiterverarbeitung eine unabhdngige
Energiequelle im Gerdt, insbesondere ein Akku, vorgesehen

ist.

Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Setzgerdt einen Zdhler
umfasst, der Nietsetzzyklen und/oder Fehler und/oder

Fehlerursachen z&hlt.

Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Setzger&dt eine
Einrichtung zur Datums- und/oder Uhrzeiterfassung

umfasst.

Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Ubertragung von

gemessenen Werten an eine externe Einheit.

Setzwerkzeug nach Anspruch 15, wobei die Einrichtung zur
Ubertragung von gemessenen Werten eine Einrichtung zur
Ubertragung von Infrarot-, Ultraschall- oder

Funksignalen, insbesondere ,bluetooth" umfasst.

Setzwerkzeug nach Anspruch 15, dass die Datenilibertragung

mittels eines Lichtleiters erfolgt

Setzwerkzeug nach Anspruch 15, 16 oder 17, wobei die

externe Einheit eine Recheneinheit umfasst.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

29

Setzwerkzeug nach Anspruch 15, 16, 17 oder 18, wobei die

externe Einheit eine Mobilfunk-Endeinrichtung umfasst.

Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 19, weiter
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Abschalten des
Nietsetzgerétés und/oder Anzeige der Fehlerursache, unter
Ansprechen auf ein im Falle eines fehlerhaften

Nietsetzvorgangs: generierten Signals.

Setzwerkzeug nach Anspruch 20, wobei das Signal von einer

externen Einheit generiert wird.

Setzwerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 21,
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Anschluf an ein

lokales Netzwerk.

Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 23, wobei die
Zugvorrichtung eine Zugspindel und die Einrichtung zum
Greifen eines Nietstiftes Klemmbacken zum Klemmen eines

Nietstiftes umfaflt.

Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zugvorrichtung
elektrisch, insbesondere mft einem Akku,
elektrohydraulisch, hydraulisch oder hydropneumatisch

betrieben ist.

Setzwerkzeug nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet,
dass an das Setzgerdt eine Leitung fiur die Zufihrung von
Druckluft oder Strom und zumindest eine weitere Leitung
zur Ubertragung der gemessenen Werte anschliefbar ist und
die weitere Leitung mit der einen Leitung einen Strang

mit einem Anschluss bildet.
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27.

28.

30

Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gerédt mittels einer internen

Energiequelle, insbesondere Akku, betreibbar ist.

Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug eine
Einrichtung zum Durchfiihren eines Testzyklus nach dem

Anschalten aufweist.

Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgdngen, insbesondere

Nietsetzvorgéngen,

umfassend die Schritte:

- Einfiigen eines zu setzenden Teils in ein Setzgerit,

vorzugsweise eines Setzgerdtes nach den vorhergehenden

Anspriichen;

- Anwenden einer Zugkraft auf das zu setzende Teil durch eine

zZugvorrichtung;

gekennzeichnet durch die Schritte

- Messung der vorkommenden Groéflenwerte;

- Vergleich der gemessenen Werte mit gespeicherten Werten;

- Bestimmung einer Ursache, insbesondere einer Fehlerursache,

29.

30.

fiir die Abweichung gemessener von gespeicherten Werten

aus einer Menge von gespeicherten Ursachen.

Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass
die als GréRenwert die von der Zugvorrichtung ausgeilibte
Zugspannung und/oder die Position der Zugvorrichtung
und/oder die Zeit seit Beginﬁ des jeweiligen Setzvorgangs
und/oder der Winkel zur Fléche, an der das Setzgerédt

angesetzt wird, gemessen wird

Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgéngen nach Anspruch
28 oder 29, weiter gekennzeichnet durch die Bestimmung

der gespeicherten Fehlerursachen:
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Gerdt nicht im richten Winkel angesetzt; und/oder

falscher Niet verwendet; und/oder

Niet schadhaft; und/oder

fiir den Niet vorgesehene Bohrung zu weit oder zu eng;
und/oder

kein Niet im Gerdt; und/oder

Niet erfasst nicht beide zu verbindenden Teile; und/oder

Setzwerkzeug weist einen Defekt auf.

Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgidngen nach Anspruch
28, 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass die von der
Zugvorrichtung ausgelbte Zugspannung mittels eines Dehn-

Mess-Streifens gemessen wird.

Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgdngen nach Anspruch
28, 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass die von der
Zugvorrichtung ausgelibte Zugspannung mittels eines

piezoelektischen Sensors gemessen wird.

Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgingen nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Position der Zugvorrichtung mittels eines kapazitiven

Sensors gemessen wird.

Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgdngen nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
Nietsetzzyklen und/oder Fehler und/oder Fehlerursachen

gezdhlt werden.

Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgidngen nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Datum und/oder Uhrzeit gemessen wird.

Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgidngen nach einem der

vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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die gemessenen Werte und/oder Fehler und/oder
Fehlerursachen an eine externe Einheit weitergegeben

werden.

37. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgéngen nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, dass im
Falle eines fehlerhaften Setzvorgangs unter Ansprechen
auf ein generiertes Signal die Fehlerursache angezeigt

wird und/oder das Setzgeridt abgeschaltet wird.

38. Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug, insbesondere fiir ein
Setzwerkzeug nach Anspruch 1-27 gekennzeichnet durch:

- Mittel zur Messung der beim Setzvorgang vorkommenden
GroRenwerte;

- eine Einrichtung zum Vergleich der gemessenen Werte mit
gespeicherten Werten;

- eine Einrichtung zur Bestimmung einer Ursache, insbesondere
einer Fehlerursache, flir die Abweichung gemessener Werte
von gespeicherten Werten aus einer Menge von

gespelcherten Ursachen.

39. Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 38, dadurch
gekennzeichnet, dass die GroRenwerte die von der
zZugvorrichtung ausgeiibte Zugspannung und/oder die
Position der Zugvorrichtuné und/oder die Zeit seit Beginn
des jeweiligen Setzvorgangs und/oder den Winkels zur

Fldche, an der das Setzgerédt angesetzt wird, umfassen.

40. Kopfstiick fir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 38 oder 39,
gekennzeichnet durch die gespeicherten Fehlerursachen:

- Ger&dt nicht im richten Winkel angesetzt; und/oder

- falscher Niet wverwendet; und/oder

Niet schadhaft; und/oder

fir den Niet vorgesehene Bohrung zu weit oder zu eng;

und/oder
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- kein Niet im Ger&t; und/oder

- Niet erfasst nicht beide zu verbindenden Teile; und/oder

- Setzwerkzeug weist einen Defekt auf.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 38, 39 oder
40, dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zur
Messung der von der Zugvorrichtung ausgeiibten Zugspannung

vorgesehen ist, die einen Dehn-Mess-Streifen umfasst.

Kopfstiick flir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 38, 39 oder
40, dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zur
Messung der von der Zugvorrichtung ausgelilbten Zugspannung
vorgesehen ist, die einen piezoelektischen Sensor

umfasst.

Kopfstiick flir ein Setzwerkzeug nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 38-42, dadurch gekennzeichnet,
dass ein kapazitiver Sensor zur Positionsmessung der

Zugvorrichtung vorgesehen ist.

Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 38-43, dadurch gekennzeichnet,
dass der Winkel mittels zumindest drei auf der

Vorderseite angeordneten Sensoren messbar ist.

Kopfstiick fliir ein Setzwerkzeug nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 38-44, dadurch gekennzeichnet,
dagss das Setzwerkzeug Mittel zur Datenspeicherung

und/oder Weiterverarbeitung unfasst.

Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 38-45, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel zur Datenspeicherung und
Weiterverarbeitung riickstellbar sind, insbesondere bei

einem Service des Gerdtes.
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51.

52.
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Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 38-46, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Vergleich von gemessenen und gespeicherten
Werten und/oder zur Datenspeicherung und

Weiterverarbeitung ein Chip vorgesehen ist.

Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 38-47, dadurch gekennzeichnet,
dass Vergleich von gemessenen und gespeicherten Werten
und/oder Datenspeicherung und Weiterverarbeitung im

Kopfstiick erfolgt.

Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 38-48, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir die Mittel zum Vergleich von gemessenen und
gespeicherten Werten und/oder zur Datenspeicherung und
Weiterverarbeitung eine unabhdngige Energiequelle im

Koptstilick, insbesondere ein Akku, vorgesehen ist.

Kopfstiick flir ein Setzwerkzeug nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 38-49, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kopfstiick einen Z&hler umfasst, der
Nietsetzzyklen und/oder Fehler und/oder Fehlerursachen

zdhle.

Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 38-50, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kopfstiick eine Einrichtung zur Datums- und/oder

Uhrzeiterfassung umfasst.

Kopfstiick flir ein Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche
38 bis 51, gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur
Ubertragung von gemessenen Werten an eine externe

Einheit.
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60.
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Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 52, wobei
die Einrichtung zur Ubertragung von gemessenen Werten
eine Einrichtung zur Ubertragung von Infrarot-,
Ultraschall- oder Funksignalen, insbesondere ,bluetooth™

umfasst.

Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 52, dass die

Datenilibertragung mittels eines Lichtleiters erfolgt

Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche
52 big 54, wobei die externe Einheit eine Recheneinheit

umfasst.

Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 52 bis 55, wobei
die externe Einheit eine Mobilfunk-Endeinrichtung

umfasst.

Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der Anspriche
38 bis 56, weiter gekennzeichnet durch eine Einrichtung
zum Abschalten des Nietsetzgerdtes und/oder Anzeige der
Fehlerursache, unter Ansprechen auf ein im Falle eines

fehlerhaften Nietsetzvorgangs generierten Signals.

Kopfstiick flir ein Setzwerkieug nach Anspruch 57,. wobel

das Signal von einer externen Einheit generiert wird.

Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der Anspriche
38 bis 58, gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum

Anschluf? an ein lokales Netzwerk.

Setzwerkzeug, insbesondere Nietsetzwerkzeug, umfassend
- ein Kopfstiick, insbesondere zur Aufnahme eines

Niets,
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65.
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- eine Einrichtung zum Greifen und/oder Ziehen,
insbesondere eines Nietstiftes und

- eine mit der Einrichtung zum Greifen und/oder
Ziehen insbesondere eines Nietstiftes verbundene
Zugvorrichtung,

gekennzeichnet durch

- eine zumindest einen piezoelektrischen Sensor
umfassende Einrichtung zur Messung der von der

Zugvorrichtung :ausgelibten Zugspannung.

Setzwerkzeug nach Anspruch 60, gekennzeichnet
durch eine Einrichtung zur Positionsmessung der

Zugvorrichtung.

Setzwerkzeug nach Anspruch 60 oder 61, dadurch
gekennzeichnet,

daR die Einrichtung zur Messung der von der
Zugvorrichtung ausgelibten Zugspannung einen

Drucksensorumfalit.

Setzwerkzeug nach Anspruch 62,

dadurch gekennzeichnet, daf es sich bei dem Drucksensor

um einen piezoelektrischen Drucksensor handelt.

Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 60 bis 63,
dadurch gekennzeichnet, daR die Zugvorrichtung
elektrisch, insbesondere mit einem Akku,
elektrohydraulisch, hydraulisch oder hydropneumatisch

betrieben ist.

Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 60 bis 64,

gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Erfassung und

Auswertung von Zugspannungs-MeRwerten.
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69.

70.

71.

72.

73.
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Setzwerkzeug nach Anspruch 65, dadurch
gekennzeichnet, daf die Einrichtung zur Erfassung und
Auswertung von Zugspannungs-Mefwerten einen Zdhler

umfaRt, der Nietsetzzyklen zdhlt.

Setzwerkzeug nach Anspruch 65, dadurch
gekennzeichnét, dass die Einrichtung zur Erfassung und
Auswertung von Zugspannungs-Mefwerten eine Einrichtung

zur Datums- und/oder Uhrzeiterfassung umfasst.

Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 60 bis 67,
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Ubertragung

von Zugspannungs-MeRdaten an eine externe Einheit.

Setzwerkzeug nach Anspruch 68, wobei die
Einrichtung zur Ubertragung von Zugspannungs-MefRdaten
eine Einrichtung zur Ubertragung von Infrarot,

Ultraschall oder Funksignalen umfasst.

Setzwerkzeug nach Anspruch 68 oder 69, wobei

die externe Einheit eine Recheneinheit umfaft.

Setzwerkzeug nach Anspruch 68, 69 oder 70,

wobei die externe Einheit eine Mobilfunk-Endeinrichtung

umfaft.

Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 60 bis

71, weiter gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum
Abschalten des Nietsetzgerates, unter Ansprechen auf
ein im Falle eines fehlerhaften Nietsetzvorgangs

generierten Signals.

Setzwerkzeug nach Anspruch 72, wobei das

Signal von einer externen Einheit generiert wird.
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78.
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Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 60 bis
73, gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum AnschlufR

an ein lokales Netzwerk.

Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 60 bis
74, wobei die Zugvorrichtung eine Zugspindel und die
Einrichtung zum Greifen eines Nietstiftes Klemmbacken

zum Klemmen eines Nietstiftes umfaRt.

Setzwerkzeug n@ch einem der Anspriiche 60 bis 75,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich um ein

Nietsetzwerkzeug handelt.

Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgédngen, insbesondere

Nietsetzvorgingen,
insbesondere von mit einem Setzgerdt, vorzugswelse

Nietsetzgerdt nach einem der vorstehenden Anspriiche

vorgenommenen Nietsetzvorgdngen, umfassend die Schritte

des

- Einfligens des zu setzenden Teils, insbesondere
eines Niets, in eine Offnung und des

- Anwendens einer Zugkraft auf das zu setzende
Teil, insbesondere den Nietstift
durch eine Zugvorrichtung,

dadurch gekennzeichnet, daf

wdhrend des Anwendens der Zugkraft zumindest ein
MeRwert gewonnen wird, der durch die am zu setzenden
Teil, insbesondere am Nietstift anliegende Zugkraft

hervorgerufen oder beeinflusst wird.

Verfahren nach Anspruch 77, dadurch gekennzeichnet,
daf? mehrere MefRwerte in regelmdRigen Zeitabstdnden

wdhrend des Anwendens der Zugkraft gewonnen werden.
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81.

82.

83.

84.

85.
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Verfahren nach Anspruch 77 oder 78, dadurch
gekennzeichnet, daf die MelRwerte mittels eines

piezoelektrischen Sensors gewonnen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 77 bis 79,
dadurch gekehnzeichnet, daf? der zumindest ein Messwert

mit einem Sollwert verglichen wird.

- Verfahren nach Anspruch 80, wobei in Abhidngigkeit

von der Abweichung des zumindest einen Messwertes_von
einem vorgegebenen Sollwert auf einer Anzeige eine

Fehlermeldung ausgegeben wird.

Kopfstiick flir ein Setzwerkzeug, insbesondere fir ein
Setzwerkzeug nach Anspruch 60-76,

gekennzeichnet durch
eine zumindest einen piezoelektrischen Sensor umfassende
Einrichtung zur Messung der von der Zugvorrichtung

ausgelibten Zugspannung.

Kopfstiick fir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 82,
gekennzeichnet
durch eine Einrichtung zur Positionsmessung der

Zugworrichtung.

Kopfstick flir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 82 oder 83,
dadurch gekennzeichnet,

da® die Einrichtung zur Meséung der von der
Zugvorrichtung ausgelibten Zugspannung einen Drucksensor
umfafit.

Kopfstiick flir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 84,
dadurch gekennzeichnet, daR es sich bei dem Drucksensor

um einen piezoelektrischen Drucksensor handelt.
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Kopfstiick flir ein Setzwerkzeug nach einem der Anspriche
82 bis 85,
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Erfassung und

Auswertung wvon Zugspannungs-Mefdiwerten.

Kopfstiick flir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 86, dadurch
gekennzeichnet

daR die Einrichtung zur Erfassung und Auswertung von
Zugspannungs-Mefltwerten einen Zahler umfaft, der

Nietsetzzyklen z&hlt.

Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 86 bis 87,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung zur Erfassung und Auswertung von
Zugspannungs-MeRwerten eine Einrichtung zur Datums-

und/oder Uhrzeiterfassung umfasst.

Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der Anspriliche
82 bis 88,
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Ubertragung

von Zugspannungs-MeRdaten an eine externe Einheit.

KopEstiick flir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 89,
wobei die Einrichtung zur Ubertragung von Zugspannungs-
MeRdaten eine Einrichtung zur Ubertragung von Infrarot,

Ultraschall oder Funksignalen umfafst.

Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 89 oder 90,

wobei die externe Einheit eine Recheneinheit umfaft.

Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 89, 90
oder 91, wobei die externe Einheit eine Mobilfunk-

Endeinrichtung umfaft.
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Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug einem der Anspriiche 82
bis 92,

welter gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum
Abschalten des Nietsetzgerdtes, unter Ansprechen auf ein
im Falle eines fehlerhaften Nietsetzvorgangs generierten

Signals.

Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 92
oder 93, wobei das Signal von einer externen Einheit

generiert wird.

Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche
82 bis 94, '
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Anschlufs an

ein lokales Netzwerk.

Kopfstiick flir ein Setzwerkzeug nach einem der Anspriche
82 bis 95,

wobei die Zugvorrichtung eine Zugspindel und die
Einrichtung zum Greifen eines Nietstiftes Klemmbacken

zum Klemmen eines Nietstiftes umfaft.

Verfahren zur Kontrolle eines Nietes, insbesondere fir
ein Setzwerkzeug nach Anspiuch 1l bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass am Niet eine Zugspannung angelegt
wird, die Lingendnderung des Nietes gemessen wird und mit

einem Sollwert verglichen wird.

Verfahren nach Anspruch 97, dadurch gekennzeichnet, dass
der Niet ein Blindniet ist und die Zugspannung am

Nietstift angelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 97 oder 98, dadurch

gekennzeichnet, dass Niete, die nicht in einem
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vorgegebenen Toleranzberelich liegen, aussortiert werden.

100. Verfahren nach Anspruch 97, 98 odexr 99, dadurch
gekennzeichnet, dass Niete, die einem vorgegebenen

Toleranzbereich liegen, dauerhaft gekennzeichmnet werden.

101. Niet, kontrolliert mit einem Verfahren nach einem der
Anspriiche 97 bis 100.
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