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(57) Abstract: The invention relates to a method for produc-
ing a screw connection by means of a cutoff screwdriver (10)
which ends the screw-in process of a threaded joint once a
pre-determined torque has been reached. According to the
invention, data relating to a working process is determined
in the cutoff screwdriver (10) and transmitted to an external
monitoring unit (20). The invention also relates to a device
for carrying out said method, and to a cutoff screwdriver.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einem
Verfahren zum Herstellen einer Schraubverbindung mittels
eines Abschaltschraubers (10), der bei Erreichen eines vor-
gegebenen Drehmoments den Einschraubvorgang einer Ver-
schraubung beendet. Es wird vorgeschlagen, dass Daten be-
treffend einen Arbeitsvorgang im Abschaltschrauber (10) er-
mittelt und an eine externe Uberwachungseinheit (20) iiber-
mittelt werden. AuBerdem wird eine Vorrichtung zur Durch-
fiihrung des Verfahrens sowie ein Abschaltschrauber vorge-
schlagen.
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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Schraubverbin-

dungen
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und einer Vorrichiung
nach den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 8.

Es ist bereits vorgeschlagen worden mittels elektrisch angetriebener

und elektronisch kontrollierter Schrauber das erreichte Drehmoment

'zu messen, zu (iberwachen und zu dokumentieren. Die regelbaren

Schrauber besitzen hierzu Mittel, insbesondere Drehmomenisenso-
ren und/ oder Drehwinkelsensoren, mittels der die Messwerte erfasst
und einer Regelschaltung zugefiihrt werden. In Abhangigkeit der
gemessenen Parameter wird der Schraubvorgang bei Erreichen der
vorgegebenen Werte automatisch beendet. Weiterhin sind Ab-

schaltschrauber bekannt, die durch eine mechanische Kupplung ab-

geschaltet werden.

Derartige Schrauber wefden in der industriellen Fertigung in grofiem
Umfang eingesetzt. Da in der Produktion haufig in vielen Fertigungs-
schritten mehrere Verschraubungen durchgefiihrt werden mussen,
konnen Verschraubungen versehentlich ausgelassen werden. 'Eine
Uberwachung der korrekten Verschraubungen kann durch Z&hlen
der ordnungsgeméRen Verschraubungen pro Schraubzyklus, z.B.
pro Fertigungstakt oder pro Bauteil, erreicht werden, wozu jedoch die
Schraubvorgénge erfasst werden miissen. Hierzu muss dementspre-
chend zwischen ordnungsgemaRen Verschraubungen und einer
Leerverschraubung unterschieden werden, bei der der Bediener den
Starthebel des Schraubers betétigt, ohne hierbei eine Schraube ein-
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zudrehen. Eine derartige Leerverschraubung kann beispielsweise
zwischen zwei Eindlrehvorgéngen auftreten, wenn der Bediener die
Funktionsfahigkeit des Schraubers testet oder versehentlich den
Starthebel betitigt. Anderseits kann eine Leerverschraubung auftre-

ten, wenn der Schraubvorgang vorzeitig abgebrochen wird.

Vorteile der Erfindung

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Herstellen einer
Schraubverbindung mittels eines Abschaltschraubers, der bei Errei-
chen eines vorgegebenen Drehmoments einen Einschraubvorgang

einer Verschraubung beendet.

Es wird vorgeschlagen, dass Daten betreffend einen Arbeitsvorgang
im Abschaltschrauber ermittelt und an eine externe Uberwachungs-
einheit Ubermittelt werden. Bevorzugt werden intern im Ab-
schaltschrauber Betriebsdaten gewonnen und an die externe Uber-
wachungseinheit {ibermittelt. Dies erfolgt zweckméRigerweise per
Funkibertragung. Denkbar ist jedoch auch eine Ubertragung lber
ein Kabel. Sind Daten auRerhalb eines Toleranzbereichs, kann eine
Fehlermeldung ausgegeben werden, insbesondere der Ab-
schaltschrauber abgeschaltet werden.

Werden die Daten mittels einer Auswerteschaltung erfasst und/oder
bewertet und an die Uberwachungseinheit {ibermittelt, wobei die U-
berwachungseinheit die tibermittelten Daten erfasst und anhand von
vorgegebenen Grenzwerten auswertet und wird bei Nichterfillung
der Grenzwerte eine Fehlermeldung erzeugt, kann eine zuverlassige
Qualitatskontrolle des Abschaltschraubers insbesondere in einem
Produktionsprozess an einer Montagestrafie erfolgen. Vorzugsweise
besteht die Fehlermeldung im Sperren des Abschaltschraubers.

PCT/EP2005/050965
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Bevorzugt werden Daten betreffend den Arbeitsvorgang, insbeson-
dere betreffend die erfolgten ordnungsgemafen und nicht erfolgten
Verschraubungen, ermittelt und bei Vorliegen einer Anzahl von Ver-
schraubungen auBerhalb eines Toleranzbereichs der Ab-
schaltschrauber gesperrt. Dies hat den Vorteil, dass durch das Sper-
ren des Abschaltschraubers der Bediener in seiner Tatigkeit nicht
fortfahren kann. Der Fehler im Schraubzyklus muss zuerst behoben
werden. Dadurch wird eine verbesserte Qualitétskontrolle sowie ein
Reduzierung von Ausschuss durch misslungene Verschraubungen
erzielt. Vorzugsweise werden die Daten mittels einer Auswerteschal-
tung erfasst und an eine Uberwachungseinheit, insbesondere eine
entfernt vom Abschaltschrauber befindliche externe Uberwachungs-
einheit, ibermittelt. Vorzugsweise wird in der Auswerteschaltung er-
kannt und bewertet, ob eine Verschraubung erfolgreich durchgefiihrt
wurde oder nicht. So leitet die Auswerteschaltung beispielsweise ein
Signal ,Verschraubung korrekt‘ oder ,Verschraubung nicht in Ord-
nung” an die Uberwachungseinheit. Die Uberwachungseinheit erfasst
die Daten und wertet diese anhand von vorgegebehen Grenzwerten
aus. Liegen die Daten auerhalb des Toleranzbereichs, wird ein ent-

sprechendes Signal an den Abschaltschrauber tibermittelt.

Weiterhin kénnen optional oder zuséaizlich weitere, dem Fachmann
sinnvoll erscheinende Daten, insbesondere Betriebsdaten des Ab-
schaltschraubers, vom Abschaltschrauber an die Uberwachungsein-
heit (ibermittelt werden, wie etwa, ob eine Verschraubung erfolgt ist,
ob eine Verschraubung ordnungsgemaR oder nicht ordnungsgemaf
war, und/oder die Uhrzeit und/oder ein Datum, wann eine Ver-
schraubung vorgenommen wurde, und/oder eine Dauer des Ver-
schraubungsvorgangs und/oder eine Dauer eines Gesamizyklus,
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beispielsweise eine bestimmte Anzahl der Verschraubungen pro
Schraubzyklus, und/oder Grenzwerte einer Stromaufnahme und/oder
eines Spannungsabfalls bei der Verschraubung als MaR fiir die Gute
der Verschraubung und/oder Informationen Gber ein Losen oder ein
Anziehen einer Schraube, d.h. (iber eine Betétigung von Rechts- o-
der Linkslauf des Abschaltschraubers. Vorteilhaft ist ferner, beim Ent-
fernen des Abschaltschraubers aus einem Wirkungsbereich der ex-
ternen Uberwachungseinheit diesen abzuschalten und/oder zu sper-
ren bzw. den Abschaltschrauber freizuschalten, wenn dieser in den
Wirkungsbereich der Uberwachungseinheit gebracht wird. Zweck-
méaRigerweise erfolgt eine Anmeldung des Abschaltschraubers bei
der Uberwachungseinheit in Form eines libermittelten Signals.

Durch die Erfassung der Daten in einer externen Uberwachungsein-
heit, die beispielsweise mit einem Rechner gekoppelt ist, kdnnen die
Daten online erfasst und ausgewertet werden. Durch Abgleich mit
bestimmten Grenzwertkriterien wird beispielsweise die Giite der Ver-
schraubungen iiberpriift, und bei Nichterfiillung der Grenzwertkrite-

rien wird eine Korrektur der Verschraubungen erforderlich.

Uber einen Drehmomentsensor im Abschaltschrauber kdnnen aktuel-
le Drehmomente erfasst und an die Auswerteschaltung Gbermittelt
werden, wobei in der Auswerteschaltung anhand Erreichen eines
Solldrehmoments festgestellt wird, ob eine ordnungsgemale Ver-
schraubung vorliegt. Ist bekannt, wie lange eine (bliche Verschrau-
bung dauert, kann die Zeitdauer fiir den Schraubvorgang als Kriteri-
um fiir die Beurteilung dienen, ob eine Verschraubung gelungen o-
der nicht gelungen ist. Wird nach einer vorgegebenen Zeit keine Ver-
schraubung festgestellt, d.h. schaltet der Abschalischrauber nicht
oder zu spat ab, kann eine fehlerhafte Verschraubung vorliegen.

PCT/EP2005/050965
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Schaltet der Abschaltschrauber dagegen zu frih ab, kann wiederum
eine fehlerhafte Verschraubung vorliegen. Diese Daten werden vor-
zugsweise an die Uberwachungseinheit ibermittelt. Es kénnen auch
andere, sinnvoll erscheinende MessgréfRen zur Erkennung einer feh-

lerhaften Verschraubung herangezogen werden.

ZweckmaRigerweise wird die Anzahl der Verschraubungen pro
Schraubzyklus in der Auswerteschaltung erfasst. In einer glinstigen
Weiterbildung wird die Dauer der Verschraubung in der Auswerte-
schaltung erfasst. Optional oder zusétzlich kann die Stromaufnahme
und der Spannungsabfall des Abschaltschraubers bei einer Ver-
schraubung in der Auswerteschaltung erfasst werden. Besonders
bevorzugt werden diese Daten nicht nur erfasst, sondern auch als

korrekt oder fehlerhaft bewertet.

Vorzugsweise werden die ermittelten und bewerteten Daten der
Auswerteschaltung mittels eines Senders an die externe Uberwa-
chungseinheit {ibermittelt. Ein Vorteil einer externen Uberwachungs-
einheit besteht darin, dass mit einer einzigeh Uberwachungseinheit
eine Mehrzahl von Abschaltschraubern, insbesondere akkubetriebe-
nen Abschaltschraubern, {iberwacht werden kann, was beispielswei-
se in einer Produktionsstrasse vorteilhaft ist. Hierzu kaﬁn jeder der
Mehrzahl der liberwachten Abschaltschraubern {iber eine entspre-
chende Codierung zur eindeutigen Identifizierung verfiigen, die der
Uberwachungseinheit bekannt ist. Denkbar ist jedoch auch, dass der
Abschaltschrauber {iber ein Kabel mit der Uberwachungseinheit ver-
bunden ist und Daten zwischen Abschaltschrauber und Uberwa-
chungseinheit (iber das Kabel Gibermittelt werden. Gegebenenfalls
kann auch eine Stromversorgung des Abschaltschraubers liber das

Kabel erfolgen.

PCT/EP2005/050965
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Bevorzugt werden in der Uberwachungseinheit Grenzwerte fur die
aus der Auswerteschaltung libermittelten Daten gespeichert, die mit
den (ibermittelten Daten verglichen und ausgewertet werden. Bei
Nichterflillung der Grenzwertkriterien sendet die Uberwachungsein-
heit ein Signal an den Abschaltschrauber aus, mit dem der Ab-

schaltschrauber gesperrt wird.

Weiterhin wird eine Vorrichtung zum Durchfiihren eines Verfahrens
vorgeschlagen, bei der ein Abschaltschrauber mit einer Auswerte-
schaltung verbunden ist, die liber einen Sender mit einer externen
Uberwachungseinheit gekoppelt ist. Vorzugsweise weist der Ab-
schaltschrauber einen Empfanger auf, mit dem iber ein gesendetes

Signal die Stromzufuhr des Abschaltschraubers unterbrochen wird.

Bevorzugt weist die Uberwachungseinheit ein  Sender-
/Empfangersystem auf, mit dem die aus der Auswertschaltung Uber-
mittelten Daten empfangen werden und ein Sperrsignal an den Ab-

schaltschrauber gesendet wird. Insbesondere kann das Sender- -

[Empfangersystem der Uberwachungseinheit mit einem Sender-
/Empfangersystem des Abschaltschraubers kommunizieren.

Vorteilhaft ist, wenﬁ die Uberwachungseinheit eine Auswerteeinheit
aufweist, in die die aus der Auswerteschaltung bermittelien Daten
gespeichert und mit Grenzwerten fiir die Gibermittelien Daten vergli-
chen und ausgewertet werden. Bei Nichterfiillung der Grenzwertkrite-
rien sendet die Auswerteeinheit ein Signal an den Abschaltschrauber
aus, mit dem {iber eine Steuereinrichtung die Stromzufuhr im Ab-
schaltschrauber unterbrochen wird. Vorzugsweise ist die Auswerte-
einheit ein Rechner, der die Daten online verarbeitet.

PCT/EP2005/050965
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Die Erfindung ist besonders fiir akkubetriebene Abschaltschrauber

geeignet, besonders vorteilhaft fir Industrieakkuschrauber.

Zeichnungen

Weitere Ausfiihrungsformen, Aspekte und Vorteile der Erfindung er-
geben sich auch unabhéngig von ihrer Zusammenfassung in An-
spriichen, ohne Beschrankung der Allgemeinheit' aus nachfolgend
anhand von Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen der
Erﬁndung.ﬁ | o | '

Im folgenden zeigt

Fig. 1 den schematischen Aufbau einer Ausflihrungsform einer

erfindungsgeméfen Vorrichtung.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung dargestéilt, bei der ein Abschaltschrau-
ber 10 als akkubetriebener Abschaltschrauber ausgebildet ist. Der
Abschaltschrauber 10 weist einen Drehmomentsensor 12 zur Erfas-
sung des Drehmomenies des Motors 14 auf. Des Weiteren besitzt
der Abschaltschrauber 10 eine Steuereinrichtung 16, die den Motor
14 anschaltet oder abschaltet und einen Rechislauf oder einen Links-
lauf des Motors 14 veranlasst. Optional kann auch vorgesehen sein,
dass die Steuereinrichtung den Motor 14 in seiner Leistung und

Drehzahl steuert.

PCT/EP2005/050965
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- Drehmomentsensor 12 und Steuereinrichtung 16 sind mit einer hier

lediglich angedeuteten Auswerteschaltung 18 verbunden, insbeson-
dere kann die Auswerteschaltung 18 im Abschaltschrauber 10 integ-
riert sein. Die Auswerteschaltung 18 erkennt und entscheidet, ob ei-
ne Verschraubung ordnungsgemaB erfolgt ist oder nicht und liefert
ein entsprechendes Signal an eine externe Uberwachungseinheit 20.
Gegebenenfalls kann die Auswerteschaltung 18 erkennen und ent-
scheiden, ob andere Betriebsdaten des Abschaltschraubers 10 ord-

nungsgeman sind oder nicht.

" Das Drehmoment steigt mit dem Schraubfortschritt an, derart, dass

in dem Moment, wo die Schraube mit ihrem Schraubkopf die zu ver-
bindenden Teile beriihrt, das Drehmoment ansteigt. Das Drehmo-
ment steigt bis zu einem Solldrehmoment an, zu dem der Ab-
schaltschrauber 10 abschalten soll. Mittels der Auswerteschaltung 18
werden die aktuellen Daten ,Verschraubung in Ordnung“ und ,Ver-
schraubung nicht in Ordnung” erfasst und ausgewertet bzw. bewer-
tet.

Arbeitet der Abschaltschrauber 10 im Leerlauf, ist dem Leerlauf ein
bestimmtes Leerlaufdrehmoment, das kleiner als das Solldrehmo-

ment ist, zugeordnet.

Liegt das Endmoment des Abschaltschraubers 10 unter dem Soll-
drehmoment erfolgt eine Leerverschraubung, die in der Auswerte-
schaltung 18 gezahlt wird und als nicht ordnungsgemalt bewertet
wird. Wird das Solldrehmoment erreicht, liegt eine ordnungsgemale
Verschraubung vor, die ebenfalls in der Auswerteschaltung 18 er-

fasst und als ordnungsgemafe Verschraubung bewertet wird.

PCT/EP2005/050965
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AuBerdem werden in der Auswerteschaltung 18 die Dauer der Ver-
schraubung, sowie die Stromaufnahme und der Spannungsabfall

wahrend der Verschraubung erfasst.

Mittels eines Senders in der Auswerteschaltung 18 werden die ermit-
telten bzw. bewerteten Daten an eine externe Uberwachungseinheit
20 {ibertragen. Die Uberwachungseinheit 20 besitzt eine Auswerte-
einheit 22 mit einem Sender-/Empfangersystem, mit dem die aus der
Auswertschaltung 18 tbermittelten Daten empfangen werden und
gegebenenfalls ein Sperrsignal an den Abschaltschrauber 10 gesen-
det wird. Die Auswerteeinheit 22 ist beispielsweise ein Rechner, der

die Daten online verarbeitet.

Die Auswerteeinheit 22 der Uberwachungseinheit 20 speichert die
aus der Auswerteschaltung 18 Uibermittelten Daten. Die ibermittelten
Daten werden mit Grenzwerten verglichen und ausgewertet, die in

der Auswerteeinheit 22 gespeichert sind.

Bei Nichterfiillung der Grenzwertkriterien sendet die Auswerteeinheit
22 ein Signal an den Abschaltschrauber 10, mit dem tber die Steu-
ereinrichtung 16 die Stromzufuhr im Abschaltschrauber 10 unterbro-

chen wird.

Uberschreitet z.B. die Anzahl der Leerverschraubungen einen be-
stimmten Grenzwert pro Schraubzyklus, wird der Abschaltschrauber
10 gesperrt. Werden die Grenzwerte von Stromaufnahme zu Span-
nungsabfall wahrend der Verschraubung nicht erreicht, die ein MaR
fiir die Giite der Verschraubung darstellen, wird der Abschaltschrau-
ber 10 gesperrt und der Arbeitsvorgang unterbrochen. Der Bediener
kann {ber die Steuereinrichtung 16 den Schraubvorgang fortsetzen,

PCT/EP2005/050965
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kann den Schraubzyklus jedoch nur erfolgreich durchfiihren, wenn
die Fehler beseitigt sind. Wird die Fehlerquelle nicht beseitigt, wird
der Abschaltschrauber 10 Uber die Uberwachungseinheit 20 erneut

gesperrt.

Ebenso kann der Abschaltschrauber 10 gesperrt werden, wenn die-
ser aus dem Wirkungsbereich der Uberwachungseinheit 20 entfernt
wird sowie freigeschaltet werden, wenn er in den Wirkungsbereich

der Uberwachungseinheit 20 gebracht wird.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen einer Schraubverbindung mittels ei-
nes Abschaltschraubers (10), der bei Erreichen eines vorgege-
benen Drehmoments den Einschraubvorgang einer Verschrau-
bung beendet, dadurch gekennzeichnet, dass Daten betref-
fend einen Arbeitsvorgang im Abschaltschrauber (10) ermittelt
und an eine externe Uberwachungseinheit (20) Gbermittelt wer-

den.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Daten mittels einer Auswerteschaltung (18) erfasst und/oder
bewertet und an die Uberwachungseinheit (20) Ubermittelt wer-
den, dass die Uberwachungseinheit (20) die Gbermittelten Da-
ten erfasst und anhand von vorgegebenen Grenzwerten aus-
wertet und bei Nichterfiillung der Grenzwerie eine Fehlermel-

dung erzeugt wird.

Verfahren nach Anspfuch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass Daten betreffend den Arbeitsvorgang ermittelt werden und
bei Vorliegen einer Anzahl von nicht ordnungsgeméfien Ar-
beitsvorgéngen auBerhalb eines Toleranzbereichs der Ab-
schaltschrauber (10) gesperrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass liber einen Drehmomentsensor
(12) im Abschaltschrauber (10) ein aktuelles Drehmoment er-
fasst und an die Auswerteschaltung (18) Ubermittelt wird.

PCT/EP2005/050965
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Auswerteschaltung (18) anhand eines Erreichens eines
Solldrehmoments festgestellt wird, ob eine ordnungsgemafie

Verschraubung vorliegt.

Verfahren nach vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzahl der Verschraubungen pro Schraub-

zyklus in der Auswerteschaltung (18) erfasst werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dauer der Verschraubung in

der Auswerteschaltung (18) erfasst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stromaufnahme und/oder
der Spannungsabfall einer Verschraubung in der Auswerie-

schaltung (18) erfasst werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Uberwachungseinheit (20)
Grenzwerte fiir die aus der Auswerteschaltung (18) tibermittel-
ten Daten gespeichert werden, die mit den Gbermittelten Daten
verglichen und ausgewertet werden, und dass bei Nichterfﬁl—
lung der Grenzwertkriterien die Uberwachungseinheit (20) ein
Signal an den Abschaltschrauber (10) aussendet, mit dem die
Stromzufuhr im Abschaltschrauber (10) unterbrochen wird.

Vorrichtung zum Durchfiihren eines Verfahrens nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Abschaltschrauber (10) mit einer Auswerteschaltung
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(18) verbunden ist, die mit einer Uberwachungseinheit (20) ge- -

koppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abschaltschrauber (10) eine  Sender-
/Empfangersystem aufweist, mit dem {ber ein gesendetes Sig-
nal eine Stromzufuhr des Abschaltschraubers (10) unterbrech-

bar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

" dass die Uberwachungseinheit (20) ein  Sender-

/Empféangersystem aufweist, mit dem die aus der Auswertschal-
tung (18) Ubermitielten Daten empfangen werden und ein
Sperrsignal an den Abschaltschrauber (10) gesendet wird.

Vorrichtung nach den Anspriichen 11 und 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Uberwachungseinheit (20) eine Aus-
werteeinheit (22) aufweist, in die die aus der Auswerteschaltung
(18) {ibermittelien Daten gespeichert und mit Grenzwerten fir
die Gbermittelten Daten verglichen und ausgewertet werden,
und dass bei Nichterfiillung der Grenzwertkriterien die Auswer-
teeinheit ein Signal an den Abschaltschrauber (10) aussendet,
mit dem (iber eine Steuereinrichtung (16) die Stromzufuhr im

Abschaltschrauber (16) unterbrechbar ist.

Abschaltschrauber mit einer Sender-/Empfangereinheit zur
Durchfithrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis
0.
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