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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BEFULLEN EINER NIETKASSETTE MIT NIETELEMENTEN

(57) Abstract: The invention relates to a method for filling a rivet cartridge (2)
with rivet elements (3) using a rivet loading station (1) that includes a rivet supply
unit (4) for supplying the rivet elements (3) and a rivet cartridge holder (5) for
accepting a rivet cartridge (2); in said method, the rivet elements (3) are delivered
from the rivet supply unit (4) to a rivet cartridge (2) accommodated in the rivet
cartridge holder (5) and are accepted therein in an oriented manner. According to
the invention, at least one section of the conveying path from the rivet supply unit
(4) to the rivet cartridge (2) is robot-controlled.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Befiillen ei-
ner Nietkassette (2) mit Nietelementen (3) mittels einer Nietbeladestation (1) mit
einer Nietbereitstellungseinheit (4) zur Bereitstellung der Nietelemente (3) und
mit einer Nietkassettenaufnahme (5) zur Aufhahme einer Nietkassette (2), wobei
die Nietelemente (3) aus der Nietbereitstellungseinheit (4) einer in der Nietkas-
settenaufnahme (5) aufgenommenen Nietkassette (2) zugefiihrt und darin ausge-
richtet aufgenommen werden. Es wird vorgeschlagen, dass zumindest ein Teil des
Transports von der Nietbereitstellungseinheit (4) zur Nietkassette (2) roboterba-
siert erfolgt.
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Verfahren zom Befiillen einer Nietkassette mit Nietelementen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Befiillen einer Nietkassette mit Nie-
telementen gemdfl dem Oberbegriff von Anspruch 1, ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Strukturbauteils gemall dem Oberbegriff von Anspruch 14 sowie eine
Nietbeladestation gemif3 Anspruch 15.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, dass Nietelemente zum Befiillen einer
Nietkassette von einer als Vibrationswendelforderer ausgebildeten Nietbereitstel-
lungseinheit vereinzelt, ihre Ausrichtung gepriift und die Nietelemente dann ei-
ner Nietkassette zugefiihrt werden. Diese Nietbeladestationen miissen, wenn an-
dersartige Nietelemente einer Nietkassette zugefithrt werden sollen, manuell auf
die jeweils zu hindelnden Nietelemente und deren Geometrie eingestellt werden.
Diese manuellen Einstellungen bedingen einen nicht unerheblichen Riistauf-
wand.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein einfaches und
flexibles Befiillen von Nietkassetten mit Nietelementen zu erméglichen.

Gelost wird die Aufgabe bei einem Verfahren gemill dem Oberbegriff von An-
spruch 1 durch die Merkmale des Kennzeichens von Anspruch 1.

Dadurch, dass die Nietelemente aus der Nietbereitstellungseinheit einer in der
Nietkassettenaufnahme aufgenommenen Nietkassette zugefiihrt und darin ausge-
richtet aufgenommen werden und dabei zumindest ein Teil der Transports von
der Nietbereitstellungseinheit zur Nietkassette roboterbasiert erfolgt, ist ein du-
Berst flexibles Handling unterschiedlichster Nietelemente mdoglich. Es miissen
vorzugsweise keine mechanischen Einstellungen an der Nietbereitstellungsein-
heit vorgenommen werden, um diese auf eine bestimmte Nietelementgattung
und/oder bestimmte Geometrien der Nietelemente einzustellen. Die Nietelemente
konnen einfach von einem oder ggf. mehreren Roboter aus der Nietbereitstel-
lungseinheit entnommen und der Nietkassette zugefithrt werden. Auch Nietele-
mente unterschiedlichsten Durchmessers oder unterschiedlichster Linge kénnen
von einem Greifer einfach gepackt und der Nietkassette zugefiihrt werden.
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In den Anspriichen 2 bis 4 sind bevorzugte Fortbildungen des Verfahrens be-
schrieben, welche die Flexibilitat des Verfahrens zum Befiillen von Nietkassetten
mit unterschiedlichsten Nietelementen zeigen.

GemidB Anspruch 5 werden die Nietelemente in der Nietbereitstellungseinheit
vereinzelt und vorzugsweise einem Abgreifbereich zugefiihrt. Dies ermdglicht
ein besonders einfaches Aufnehmen der Nietelemente durch den Roboter.

In den Anspriichen 6 bis 11 sind bevorzugt die Steuerung bzw. das Priifen der
Nietelemente betreffende Verfahrensschritte beschrieben.

Die Anspriiche 12 und 13 beschreiben eine bevorzugte Ausgestaltung der Uber-
gabe des Nietelements vom Roboter an die Nietkassette.

Die eingangs beschriebene Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Herstellung
eines Strukturbauteils gemifl dem Oberbegriff von Anspruch 14 durch die
Merkmale des Kennzeichens von Anspruch 14 geldst. Es ergeben sich dieselben
Vorteile wie zuvor im Zusammenhang mit dem Verfahren zum Befiillen einer
Nietkassette beschrieben.

SchlieBlich wird die eingangs beschriebene Aufgabe auch durch eine Nietbela-
destation gemdl} Anspruch 15 gelost. Es ergeben sich dieselben Vorteile wie vor-
stehend in Verbindung mit den Verfahren beschrieben. Die in Verbindung mit
dem Verfahren beschriebenen Merkmale gelten fiir die Nietbeladestation ent-
sprechend.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel
darstellenden Zeichnung néher erldutert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer vorschlagsgemiflen Nietbela-
destation zur Durchfiihrung eines vorschlagsgeméifBen Verfahrens a)
in einer Seitenansicht, b) in einer Aufsicht,

Fig. 2 schematisch eine Fertigungseinrichtung mit einer Nietspeicherein-
heit und einem Bohr-Niet-Werkzeug und
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Fig. 3 beispielhaft von einem Greifer gegriffene Nietelemente.

In der Fig. 1 ist eine vorschlagsgemiBe Nietbeladestation 1 zum Befiillen einer
Nietkassette 2 mit Nietelementen 3 gezeigt. Die Nietbeladestation 1 weist eine
Nietbereitstellungseinheit 4 zur Bereitstellung von Nietelementen 3 und eine
Nietkassettenaufnahme 5 zum Aufnehmen einer Nietkassette 2 auf, Die Nietele-
mente 3 werden aus der Nietbereitstellungseinheit 4 einer in der Nietkassetten-
aufnahme 5 aufgenommenen Nietkassette 2 zugefiihrt und darin ausgerichtet,
insbesondere lagegesichert, aufgenommen. Hier erfolgt zumindest ein Teil des
Transports von der Nietbereitstellungseinheit 4 zur Nietkassette 2 roboterbasiert.

Gemil eines bevorzugten Ausfithrungsbeispiels erfolgt mindestens 50%, vor-
zugsweise mindestens 80%, weiter vorzugsweise mindestens 95% des Trans-
ports, insbesondere des Transportweges, der Nietelemente 3 von der Nietbereit-
stellungseinheit 4 zur Nietkassette 2 roboterbasiert.

Der roboterbasierte Transport erfolgt mittels eines Roboters 6. Bei dem Roboter
6 handelt es sich hier und vorzugsweise um einen Roboter 6 mit mindestens zwei
Rotationsachsen. Der Roboter 6 kann jedoch auch mindestens drei oder vier oder
mehr Rotationsachsen aufweisen. Besonders bevorzugt ist der Roboter 6 ein Ska-
ra-Roboter oder ein Industrieroboter.

Dadurch, dass ein Roboter 6 die Nietelemente 3 hier und vorzugsweise aus der
Nietbereitstellungseinheit 4 entnimmt und der Nietkassette 2 zufiihrt, kann die
Nietbeladestation 1 viele verschiedene Nietelemente 3 auf einfache Art und Wei-
se handhaben und verschiedenen Nietkassetten 2 zufiihren.

Bei den Nietelementen 3 kann es sich beispielsweise um Niete 3a und/oder Niet-
kollare 3b und/oder Spacer handeln. Insbesondere kann die Nietbeladestation 1
mehrere Nietkassettenaufnahmen 5 zur Aufnahme von Nietkassetten 2 aufwei-
sen.

Die Nietelemente 3 werden hier und vorzugsweise in Abhdngigkeit von einer
Priifung, insbesondere durch eine Priifeinheit 11, welche spéter ndher beschrie-
ben werden soll, in unterschiedliche Nietkassetten 2 aufgenommen.
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Vorzugsweise konnen mit der Nietbeladestation 1 Nieten unterschiedlicher Gat-
tung, insbesondere unterschiedlichen Typs, und/oder unterschiedlicher Nennlén-
ge und/oder unterschiedlichen Nenndurchmessers durch die Nietbeladestation 1
ohne Verinderung der mechanischen Konfiguration der Nietbeladestation 1 einer
Nietkassette 2 bzw. verschiedenen Nietkassetten 2 zugefiihrt werden.

Zusitzlich oder alternativ konnen Nietkollare unterschiedlicher Gattung, insbe-
sondere unterschiedlichen Typs, und/oder unterschiedlicher Nennlénge und/oder
unterschiedlichen Nenndurchmessers durch die Nietbeladestation 1 ohne Verin-
derung der mechanischen Konfiguration der Nietbeladestation einer Nietkassette
2 bzw. verschiedenen Nietkassetten 2 zugefiihrt werden.

Es ist vorzugsweise also auch méglich, Nieten und Nietkollare durch die Nietbe-
ladestation 1 ohne Verinderung der mechanischen Konfiguration der Nietla-
destation 1 einer Nietkassette 2 bzw. verschiedenen Nietkassetten 2 zuzufithren.

Das gleiche gilt hier und vorzugsweise auch fiir Spacer. Auch Spacer unter-
schiedlicher Gattung, insbesondere unterschiedlichen Typs, und/oder unter-
schiedlicher Nennlinge und/oder unterschiedlichen Nenndurchmessers kdnnen
durch die Nietbeladestation 1 ohne Veridnderung der mechanischen Konfigurati-
on der Nietbeladestation 1 einer Nietkassette 2 bzw. verschiedenen Nietkassetten
2 zugefithrt werden.

Erreicht wird dies durch den Einsatz des Roboters 6. Dieser kann mit seinem
Greifer 7, insbesondere einem Zweifinger-Greifer, die Nietelemente 3 verschie-
denster Ausgestaltung greifen und sicher und ausgerichtet, insbesondere lagede-
finiert, den Nietkassetten 2 zufithren. Insbesondere konnen alle einer Nietkasset-
te zugefiihrten Nietelemente 3 vom Roboter 6 aufgenommen, ausgerichtet und
der Nietkassette 2 zugefiihrt werden. Es konnen also vorzugsweise alle Nietele-
mente 3 auf dem Transportweg von der Nietbereitstellungseinbeit 4 zur Nietkas-
sette ausgerichtet werden. Thre Ausrichtung muss nicht vor der Aufnahme in die
Nietkassette 2 gepriift werden und im Falle einer Falschausrichtung miissen diese
somit auch nicht gedreht oder erneut der Nietbereitstellungseinheit 4 zugefiihrt
werden.
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Ferner kann eine Steuerung 8 zur Steuerung der Nietbeladestation 1 vorgesehen
sein. Dabei kann die Steuerung 8 zentral oder dezentral ausgebildet sein, also
entweder eine zentrale Steuerungseinheit aufweisen oder mehrere dezentrale
Steuerungseinheiten aufweisen. Die Steuerung 8 steuert hier und vorzugsweise
die Nietbereitstellungseinheit 4 und den Roboter 6.

Zur Bereitstellung der Nietelemente 3 ist die Nietbereitstellungseinheit 4 vor-
zugsweise als Vereinzelungseinheit ausgebildet. Der Nietbereitstellungseinheit 4
werden die Nietelemente 3 gemif einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfah-
rens aus einer Umverpackung zugefiihrt. Von der Steuerung 8 kénnen Informati-
onen iiber die Nietelemente 3, insbesondere mit der Umverpackung verbundene
Informationen iiber die Nietelemente 3, erfasst werden. Hierbei kann es sich bei-
spielsweise um den Typ der Nietelemente 3 und/oder geometrische Sollabmalie
und/oder Chargeninformationen handeln. Insofern umfassen die Informationen
iiber die Nietelemente 3 vorzugsweise Spezifikationen der Nietelemente 3. Die
Erfassung kann beispielsweise mittels eines Barcode-Scanners und/oder eines
RFID-Lesegerites erfolgen. Dariiber hinaus ist jedoch auch eine manuelle Ein-
gabe und/oder Auswahl durch einen Bediener méglich.

Auf diese Weise kénnen Sollinformationen, insbesondere Nennmafle der Nie-
telemente und ggf. chargenspezifische Toleranzbereiche, festgestellt werden, auf
welche die Nietelemente 3 gepriift werden konnen.

Hier und vorzugsweise weist die Nietbereitstellungseinheit 4 einen Bevorra-
tungsbereich 4a zur Aufnahme und Bevorratung von Nietelementen 3 auf. So-
dann weist die Nietbereitstellungseinheit 4 vorzugsweise einen Vereinzelungsbe-
reich 4b zur Vereinzelung der Nietelemente 3 und einen Abgreifbereich 4c auf.
Hier und vorzugsweise konnen der Vereinzelungsbereich 4b und der Abgreifbe-
reich 4c flieBend ineinander iibergehen. Im Abgreifbereich 4c sind hier die Nie-
telemente 3 chaotisch aber vereinzelt angeordnet.

Im Ausfithrungsbeispiel schiittet die Nietbereitstellungseinheit 4, insbesondere
durch Riittelbewegungen, zur Bereitstellung von Nietelementen 3 einige Nie-
telemente 3 aus dem Bevorratungsbereich 4a in den Vereinzelungsbereich 4b,
von wo die Nietelemente 3, insbesondere durch Riittelbewegungen, vereinzelt
und dem Abgreifbereich 4¢ zugefiihrt werden. Die Nietelemente 3 werden hier
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und vorzugsweise im Abgreifbereich 4c roboterbasiert, insbesondere durch den
Roboter 6, abgegriffen.

Ferner weist die Nietbeladestation 1 hier und vorzugsweise eine Sensoranord-
nung 9, insbesondere mit einem optischen Sensor 10 auf, mittels der bzw. dem
die Steuerung 8 die Nietelemente 3 erfasst. Vorzugsweise wird auch die Senso-
ranordnung 9 und damit ggf. der optische Sensor 10 hier von der Steuerung 8 ge-
steuert.

Der optische Sensor 10 ist vorzugsweise iiber der Nietbereitstellungseinheit 4,
insbesondere dem Abgreifbereich 4c, angeordnet. Der Erfassungsbereich des op-
tischen Sensors 9 ist vorzugsweise auf den Abgreifbereich 4c gerichtet. Dabei
kann der optische Sensor 9 vorzugsweise ortsfest iiber der Nietbereitstellungs-
einheit 4 insbesondere dem Abgreifbereich 4¢ angeordnet sein, er kann jedoch
auch am Roboter 6 befestigt sein.

Bevorzugt ist hier eine von Roboterbewegungen unabhingige Befestigung ober-
halb der Nietbereitstellungseinheit 4. Dann kénnen parallel zu Arbeitsbewegun-
gen des Roboters 6 die Nietelemente 3 erfasst werden und ihre Position und/oder
Ausrichtung bestimmt werden, insbesondere dann, wenn der Roboter 6 aus dem
Erfassungsbereich des optischen Sensors 10 herausbewegt ist.

Um die Erfassung der Nietelemente 3 im Abgreifbereich 4¢ zu verbessern, ist
zumindest der Abgreifbereich 4c¢ hier und vorzugsweise von unten beleuchtet.
Dazu kann der Abgreifbereich einen lichtdurchldssigen Boden aufweisen.

Mittels des optischen Sensors 10 erfasst die Steuerung 8 im Ausfiihrungsbeispiel
die Position und/oder Ausrichtung der Nietelemente 3 in der Nietbereitstellungs-
einheit 4, insbesondere im Abgreifbereich. Zum Greifen der Nietelemente 3
steuert die Steuerung 8 basierend auf der Position und/oder Ausrichtung der Nie-
telemente 3 den Roboter zur Aufnahme, insbesondere zum Greifen, eines Nie-
telements 3 an. Unter Ausrichtung ist hier und vorzugsweise die Orientierung der
Lingsachse des Nietelements 3 und insbesondere seines Kopfes 3¢ zu verstehen.

Hier und vorzugsweise erfasst die Steverung 8 mittels der Sensoranordnung 9,
insbesondere des optischen Sensors 10, die Gattung, vorzugsweise den Typ, ei-
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nes von der Nietbereitstellungseinheit 4 bereitgestellten, insbesondere im Ab-
greifbereich 4c liegenden, Nietelements 3. Der Typ eines Nietelements 3 unter-
scheidet sich insofern von dessen Gattung, als dass die Gattung die Art des Niets,
Nietkollars, und/oder Spacers bestimmt, sich hinsichtlich der Dimensionen seiner
Merkmale, insbesondere hinsichtlich seiner Nennmalfe, jedoch nicht festlegt. Der
Typ eines Nietelements 3 spezifiziert nicht nur die Gattung, sondern auch die
Nennmalle des Nietelements 3, also insbesondere den Nenndurchmesser und die
Nennlidnge. Vorzugsweise kontrolliert die Steuerung 8, ob es sich bei dem Typ
um einen in eine Nietkassette 2 zu flillenden Solltyp handelt. Auf diese Weise
konnen der Nietkassette 2 bzw. den Nietkassetten 2 nur solche Nietelemente 3
zugefithrt werden, welche dem Solltyp entsprechen.

Vorzugsweise werden vorbestimmte, fiir den Bohrprozess und/oder den Nietpro-
zess relevante Eigenschaften der Nietelemente 3, insbesondere der Nietelemente
3 als solcher, vor der Zufiihrung zur Nietkassette 2 erfasst. Vorzugsweise sind
die vorbestimmten, fiir den Bohrprozess und/oder den Nietprozess relevante Ei-
genschaften geometrische Eigenschaften der Nietelemente 3 und die Steuerung 8
misst mittels einer Sensoranordnung 9, insbesondere mittels eines der Sensoran-
ordnung 9 zugeordneten optischen Sensors 10 und/oder einer der Sensoranord-
nung 9 zugeordneten Priifeinheit 11, diese Eigenschaften. Dies ermoglicht beim
spateren Herstellen der Nietverbindung ein abgestimmtes Bohren und/oder Nie-
ten entsprechend der erfassten Eigenschaften des Nietelements 3 und/oder die
Auswahl eines Nietelements 3 passend zu einer vorgenommenen Bohrung. Ins-
besondere Kopfiiberstinde eines Nietelements 3 {iber einen vordefinierten Tole-
ranzbereich hinaus kénnen auf diese Weise wirksam vermieden werden.

Die fiir den Bohrprozess und/oder Nietprozess relevanten Eigenschaften der Nie-
telemente 3 sind vorzugsweise diejenigen Eigenschaften, aufgrund denen der
Bohrprozess und/oder Nietprozess nietelementspezifisch, insbesondere fiir Nie-
telemente 3 gleichen Typs, angepasst wird bzw. digjenigen Eigenschaften, auf-
grund denen das Nietelement 3 gegeniiber einem Nietelement 3 gleichen Typs
fiir eine durchgefiihrte Bohrung fiir diese ausgewihlt wird.

Hier und vorzugsweise kénnen die fiir den Bohrprozess und/oder den Nietpro-
zess relevanten Eigenschaften die Nietlinge und/oder der Schaftdurchmesser
und/oder die Schaftlinge sein. Diese Gréflen werden hier und vorzugsweise
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durch die Sensoranordnung 9, insbesondere den auf den Abgreifbereich gerichte-
ten Sensor 10, erfasst. Zur Erfassung von mittels des optischen Sensor 10 zu er-
fassenden Eigenschaften der Nietelemente 3, insbesondere der Eigenschaften
Nietlinge und/oder Schaftdurchmesser und/oder Schaftldnge fiihrt die Steuerung
8 eine Transformation der optischen Aufnahme durch. Dies ist notwendig, da
bspw. die Nietkopfe der Nietelemente 3 hier und vorzugsweise eine leichte
Schriglage im Abgreifbereich 4c bewirken. Die Messtoleranz dieser Messung
liegt vorzugsweise im Bereich von mindestens 500 mp, weiter vorzugsweise von
mindestens 200 my, weiter vorzugsweise von mindestens 100 mp.

Hier und vorzugsweise priift die Steuerung 8 mittels der Sensoranordnung 9, ins-
besondere des optischen Sensors 10, die Nietelemente 3 auf eine Beschidigung.
Hier kann beispielsweise erkannt werden, ob der Kopf 3c eines Nietelements 3
fehlt. Die Erfassung bzw. Priiffung der Nietelemente 3 mittels des auf den Ab-
greifbereich 4¢ gerichteten Sensors 10 erfolgt vorzugsweise vor dem Abgreifen
des Nietelemente 3 durch den Roboter 6.

Vorzugsweise weist die Nietbeladestation 1 eine Priifeinheit 11 zur Erfassung
von vorbestimmten, fiir den Bordprozess und/oder den Nietprozess relevanten
Eigenschaften der Nietelemente 3 auf. Die Priifeinheit 11 wird hier und vor-
zugsweise ebenfalls von der Steuerung 8 gesteuert.

Hier und vorzugsweise werden mit der Priifeinheit 11 als vorbestimmte, fiir den
Bohrprozess und/oder den Nietprozess relevante Eigenschaften ein Niet-
kopfdurchmesser Dx und/oder eine Nietkopflinge Lk und/oder ein Winkel eines
Nietsenkkopfes W und/oder ein Ubergangsradius R gemessen und erfasst. Bei
einem Ubergangsradius R handelt es sich hier und vorzugsweise um einen Radi-
us zwischen zwei Abschnitten eines Nietelements 3, insbesondere zwischen
Kopf 3¢ und Schaft 3d eines Niets 3a. Zusdtzlich kann ggf. auch der Schaft-
durchmesser Ds ermittelt werden. Hier und vorzugsweise ist die Messtoleranz
der Messung mit der Priifeinheit 11 deutlich geringer, insbesondere mindestens
um den Faktor 10 geringer, als die Messtoleranz bei der Messung mit dem auf
die Nietbereitstellungseinheit 4 gerichteten optischen Sensor 10.

Dariiber hinaus unterscheiden sich die Messungen mit dem auf die Nietbereitstel-
lungseinheit 4 gerichteten optischen Sensor 10 und mit der Priifeinheit 11 vor-
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zugsweise dadurch, dass mit dem auf die Nietbereitstellungseinheit 4 gerichteten
optischen Sensor 9 mehrere Nietelemente 3 gleichzeitig und, insbesondere voll-
stindig, erfasst werden, wihrend mit der Priifeinheit 11 vorzugsweise nur ein
Ausschnitt eines Nietelements 3 erfasst wird.

Hier und vorzugsweise weist die Priifeinheit 11 einen optischen Sensor 11a auf,
Mit dem optischen Sensor 11a der Priifeinheit 11 werden vorbestimmte, fiir den
Bohrprozess und/oder den Nietprozess relevante Eigenschaften erfasst. Vor-
zugsweise erfasst die Steuerung 8 mittels des optischen Sensors 11a diese Eigen-
schaften.

Die Blickachse A des auf die Nietbereitstellungseinheit 4 gerichteten optischen
Sensors 10 und die Blickachse B des optischen Sensors der Priifeinheit 11a ver-
laufen hier und vorzugsweise nicht parallel zueinander. Weiter vorzugsweise
sind die Blickachse A des auf die Nietbereitstellungseinheit 4 gerichteten opti-
schen Sensors 9 und die Blickachse B des optischen Sensors 11a der Priifeinheit
11 im Wesentlichen orthogonal zueinander. Auf diese Weise kann eine Priifung
des Nietelements 3 von zwei verschiedenen Seiten erfolgen und es konnen nur
einseitig ausgeprigte Fehler eines Nietelements 3 besser erkannt werden.

Zusitzlich oder alternativ kann die Priifeinheit 11 eine Beleuchtung 11b zur
Messung der vorbestimmten, fiir den Bohrprozess und/oder den Nietprozess re-
levanten Eigenschaften aufweisen, welche wihrend der Erfassung das Nietele-
ment 3 beleuchtet. Die Beleuchtung 11b ist hier und vorzugsweise dem Sensor
11a der Priifeinheit 11 gegeniiber angeordnet. Die Beleuchtungsachse und die
Blickachse B des optischen Sensors 11a sind dabei vorzugsweise koaxial ange-
ordnet. Die Blickrichtung des Sensors 11 und der Beleuchtung 11b sind hier auf-
einander ausgerichtet,

Im Ausfithrungsbeispiel ist die Priifeinheit 11 als beidseitig telezentrisches Sys-
tem ausgebildet. Dies ermdglicht eine genaue Messung ohne eine genaue Positi-
onierung des Nietelements 3 zwischen der Beleuchtung 11b und dem optischen
Sensor 1la.
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Hier und vorzugsweise ist die Messtoleranz mit der Priifeinheit unter +/-5 pm,
vorzugsweise unter +/- 3 pum, weiter vorzugsweise im Wesentlichen bei +/- 2
.

Ferner kann eine weitere Priifung der Nietelemente 3 vorgesehen sein. Diese
wird hier und vorzugsweise durch eine weitere Priifeinheit 12 ausgefiihrt. Die
weitere Priifeinheit 12 weist vorzugsweise einen optischen und/oder mechani-
schen Sensor auf. Je nach zu erfassenden Eigenschaft der Nietelemente 3 kann
die weitere Priifeinheit 12 wie die Priifeinheit 11 ausgebildet sein. Sie kann je-
doch auch einen anderen Aufbau aufweisen.

Beispielsweise kann die Priifeinheit 12 zur Priifung von Nietelementen 3, insbe-
sondere Nietkollaren 3b und/oder Spacern vorgesehen sein. Auf diese konnen die
Nietelemente 3 zur Priifung aufgeschoben und/oder in diese konnen die Nietele-
mente 3 eingetaucht werden. Eine solche Priifeinheit 12 hat sich insbesondere
zur Priifung von Schraubkollaren und/oder von Quetschkollaren bewihrt. Mit ei-
ner solchen Priifeinheit 12 koénnen, insbesondere mittels einer Strukturerken-
nung, Schliefrillen und/oder SchlieBgewinde erfasst und gepriift werden.

Hier und vorzugsweise fiihrt eine Priifeinheit 11, 12 eine Strukturerkennung zur
Erkennung und/oder Vermessung von Merkmalen am Schaft 3d des Nietele-
ments 3 durch. Beispielsweise kann die Strukturerkennung Schliefrillen 3e
und/oder SchlieBgewinde erfassen und priifen.

Hier und vorzugsweise transportiert der Roboter 6 die Nietelemente 3, insbeson-
dere einzeln, von der Nietbereitstellungseinheit 4 zu einer Priifeinheit 11, 12
bzw. den Priifeinheiten 11, 12. Vorzugsweise hilt der Roboter 6 das Nietelement
3 wihrend der Priifung bzw. der Priifungen mit der Priifeinheit 11, 12 bzw. den
Priifeinheiten 11, 12 gegriffen. Die Priifungen werden hier und vorzugsweise se-
quentiell durchgefiihrt. Auch zwischen den Priifeinheiten 11, 12 wird das Nie-
telement 3 hier und vorzugsweise vom Roboter 6 transportiert. Ggf. kann es er-
forderlich sein, dass der Roboter 6 zwischen zwei Priifeinheiten 11, 12 das Nie-
telement 3 absetzt und umgreift. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn der
Greifer 7 des Roboters 6 aufgrund der GroBe des Nietelements 3 dieses nur so
greifen kann, dass beim Greifen zu messende Gréfien verdeckt sind.
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Nach dem Priifen in der Pritfeinheit 11, 12 bzw. den Priifeinheiten 11, 12 wird
das Nietelement 3 hier und vorzugsweise der Nietkassette 2 zugefiihrt.

Besonders bevorzugt ist das Verfahren in der Art ausgebildet, dass alle einer
Nietkassette 2 zugefithrten Nietelemente 3 auf die vorbestimmten, fiir den Bohr-
prozess und/oder den Nietprozess relevanten Eigenschaften gepriift wurden.
Vorzugsweise werden jedoch zumindest 50 %, weiter vorzugsweise zumindest
80 %, weiter vorzugsweise mindestens 95 % aller einer Nietkassette zugefiihrten
Nietelemente 3 gepriift. Insofern unterscheidet sich hier und vorzugsweise das
Verfahren von einer chargenweisen stichprobenartigen Priifung von Nietelemen-
ten 3 bei einem Niethersteller dadurch, dass eine signifikante Anzahl von Nie-
telementen 3 von der Nietladestation 1 vor der Zufitlhrung zur Nietkassette 2 auf
vorbestimmte, fiir den Bohr- und/oder Nietprozess relevante Eigenschaften ge-
priift werden. Vorzugsweise werden von der Steuerung 8 fehlerhafte Nietelemen-
te 3 erfasst und deren Fehler protokoliert. Vorzugsweise werden die fehlerhaften
Nietelemente 3 der Umverpackung zugeordnet, welcher sie entnommen wurden.
Dies erméglicht ein umfassendes Reklamationsmanagement von Nietelementen
3 gegeniiber dem Hersteller der Nietelemente 3.

Zusitzlich oder alternativ konnen mehrere Nietkassettenaufnahmen 5 mit Niet-
kassetten 2 vorgesehen sein, wobei die erfassten bzw. gepriiften Nietelemente 3
in Abhingigkeit von den erfassten Eigenschaften eines Nietelements 3 einer
Nietkassette 2 zugefithrt werden. Vorzugsweise werden mindestens zwei der
mehreren Nietkassetten 2 Nietelemente 3 des gleichen Typs zugefiihrt. Dies ist
insbesondere zum Sortieren der Nietelemente 3 wie nachfolgend beschrieben
vorteilhaft.

Vorzugsweise werden zum Sortieren der Nietelemente 3 eines Typs Subkatego-
rien gebildet und diesen Subkategorien, insbesondere jeweils, eine Nietkassette 2
zugeordnet. Zusétzlich oder alternativ kénnen auf der Grundlage der Informatio-
nen iiber die Nietelemente 3, insbesondere der Spezifikation der Nietelemente 3,
Subkategorien gebildet und diesen Subkategorien, insbesondere jeweils, eine
Nietkassette 2 zugeordnet werden. Die Nietelemente 3 kénnen dann in Abhén-
gigkeit von ihrer Priifung in der Priifeinheit 11, 12 entsprechend ihrer Einord-
nung in eine Subkategorie der dieser Subkategorie zugeordneten Nietkassette 2
zugefiihrt werden.
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Vorzugsweise werden die Subkategorien durch Toleranzbereiche gebildet. Auf
diese Weise ist eine Chargenunterverteilung von Nietelementen 3 in die Nietkas-
setten 2 moglich. Die Nietelemente 3 konnen also in der Weise von der Nietbe-
ladestation | sortiert werden, dass die, insbesondere aus einer Umverpackung
stammenden, Nietelemente 3 in verschiedene kleinere Toleranzbereiche sortiert
werden. Dann befinden sich in den einzelnen Nietkassetten 2 nach dem Sortieren
nur Nietelemente 3 mit einer in der Gesamtheit geringeren Toleranzbereichsbrei-
te, als die der Nietbeladestation 1 urspriinglich aus einer Umverpackung zuge-
fithrten Nietelementen 3 aufweisen.

In diesem Zusammenhang hat es sich besonders gewihrt, wenn Informationen
iber die einer Nietkassette zugefiihrten Nietelemente 3 oder einer Nietkassette 2
zuzufiihrenden Nietelemente 3 verkniipft werden. Vorzugsweise werden die In-
formationen, insbesondere die Spezifikation und/oder die Subkategorie mit der
Nietkassette 2 verkniipft. Dabei kann es sich insbesondere um einen Toleranzbe-
reich handeln. Zusétzlich oder alternativ kénnen jedoch auch Eigenschaften, ins-
besondere Abmessungen, jedes einzelnen Nietelements und ggf. die Reihenfolge
der Nietelemente 3 in der Nietkassette 2 mit der Nietkassette 2 verkniipft wer-
den. Die Verkniipfung kann beispielsweise dadurch geschehen, dass diese In-
formationen auf einen RFID-Chip der Nietkassette 2 geschrieben werden. Hier-
durch wird eine genaue Abstimmung des Bohr- als auch des Nietprozesses auf
die fiir die Nietung vorgesehenen Nietelemente 3 ermoglicht.

Auf Basis dieser Informationen kann spiter unter verschiedenen Nietelementen 3
eines Typs nach dem Vermessen einer Bohrung ein Nietelement 3 zum Setzen in
die Bohrung ausgewihlt werden, indem eine Fertigungseinrichtung 14 ein ent-
sprechendes Nietelement 3 anfordert. Zusdtzlich oder alternativ kann die mit der
Fertigungseinrichtung 14 zu erstellende Bohrung auf der Basis eines zu setzen-
den Nietelements 3 - insbesondere aufgrund seiner Einordnung in eine Subkate-
gorie - bestimmt oder angepasst werden, beispielsweise die zu bohrende Senktie-
fe in Abhingigkeit von den Abmessungen des Nietkopfes bestimmt oder ange-
passt werden. Hierfiir werden vorzugsweise die verkniipften Informationen von
der Fertigungseinrichtung 14 abgefragt.
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Hier und vorzugsweise weisen die Nietkassettenaufnahme 5 und/oder die Niet-
kassette 2 eine Ablage 5a auf, in die die Nietelemente 2 vom Roboter 6 abgelegt
werden. Ggf. kann die Nietkassette 2 die Nietelemente 3 auch direkt vom Robo-
ter 6 iibernehmen.

In die Nietkassette 2 werden die Nietelemente 3 hier und vorzugsweise mittels
einer Druckdifferenz, also insbesondere mittels eines Unterdrucks und/oder mit-
tels Druckluft in die Nietkassette 2 gefrdert. Dabei konnen die Nietelemente 3
mit dem Schaft 3d oder dem Kopf zuerst in die Nietkassette 2 gefordert werden.

Hier werden die Nietelemente 3 ausgerichtet, insbesondere lagedefiniert, von der
Nietkassette 2 aufgenommen. Dies kann beispielsweise durch einen insbesondere
gewickelten Schlauch in der Nietkassette 2 erfolgen, in welchem die Nietelemen-
te 3 aufgenommen und von welchem die Nietelemente 3 gefithrt werden. Beson-
ders bewihrt hat es sich, wenn die Zufuhr bzw. Abfuhr der Nietelemente 3 in die
Nietkassette 2 bzw. aus der Nietkassette 2 nach dem Prinzip des First In — First
Out und/oder nach dem Prinzip des First In — Last Out erfolgt. Die Reihenfolge
der Nietelemente 3 in der Nietkassette 2 kann vorzugsweise nicht innerhalb der
Nietkassette gedndert werden.

Wie aus der vorstehenden Beschreibung und der Fig. 1 hervorgeht, sind die
Nietbereitstellungseinheit 4, ggf. die Priifeinheiten 11, 12 und die Nietkassetten-
aufnahme 5 mit einer darin ggf. aufgenommenen Nietkassette 2 miteinander ver-
kettet, also insbesondere rdumlich beieinander angeordnet. Die Nietelemente 3
werden vorzugsweise durch einen, insbesondere feststehend montierten, Roboter
6 von der Nietbereitstellungseinheit 4 ggf. tiber die Priifeinheiten 11, 12 der
Nietkassette 2 zugefiihrt. Fiir den Transport kénnen jedoch ggf. auch mehrere
Roboter 6 vorgesehen sein.

Fehlerhafte Nietelemente 3 werden vorzugsweise einem Ausschussbehilter 13a
zugefiihrt, Dies kann beispielsweise roboterbasiert, insbesondere mittels des Ro-
boters 6, erfolgen, oder aber, sollte die fehlerhaften Nietelemente 3 im Abgreif-
bereich 4c¢ erfolgen, konnen gute Nietelemente 3 vom Roboter 6 den Nietkasset-
ten 2 zugefiihrt werden und, insbesondere wenn nur noch fehlerhafte Nietele-
mente 3 im Abgreifbereich verblieben sind, die im Abgreifbereich 4¢ verbliebe-
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nen Nietelemente 3 von der Nietbereitstellungseinheit 4, beispielsweise mittels
Riittelbewegungen, einem Ausschussbehilter 13b zugefiihrt werden.

In der Fig. 2 wird die vorschlagsgemiBe Fertigungseinrichtung 14 zur Herstel-
lung eines Strukturbauteils 15 schematisch gezeigt. Nachdem eine Nietkassette 2
mit dem zuvor beschriebenen Verfahren befiillit wurde, kann diese Nietkassette 2
in eine Nietspeichereinheit 16 eingesetzt werden. Zum Bohren und Nieten weist
die Fertigungseinrichtung 14 ein Bohr-Niet-Werkzeug 17 auf.

Auf der Basis der mit der Nietkassette 2 verkniipften Informationen kann die
Fertigungseinrichtung 14 den Bohrprozess und/oder den Nietprozess an das zu-
setzende Nietelement 3 anpassen. Zusitzlich oder alternativ kann fiir ein bereits
gebohrtes und ggf. vermessenes Loch ein passendes Nietelement 3 aus der Niet-
speichereinheit 16 angefordert werden.

Bevorzugt wird somit auf der Basis der vor der Zufiihrung der Nietelemente 3
zur Nietkassette 2 erfassten, vorbestimmten, fiir den Bohrprozess und/oder den
Nietprozess relevanten Eigenschaften der Nietelemente 3, die Bohrung und/oder
die Nietung vorgenommen, und/oder, es wird auf der Basis der vor der Zufiih-
rung der Nietelemente 3 zur Nietkassette 2 erfassten, vorbestimmten, fir den
Bohrprozess und/oder den Nietprozess relevanten Eigenschaften der Nietelemen-
te 3, fiir eine Bohrung 15a ein passendes Nietelement 3 aus der Nietspeicherein-
heit 16 angefordert und eine Nietverbindung hergestellt.

Von besonderer Bedeutung ist dabei insbesondere die Vermessung der Kopfe 3¢
der Nietelemente 3 und die Anpassung der Bohrung 15a, insbesondere der Sen-
kung 15b an den Kopf 3c des Nietelements 3 bzw. die Auswahl eines Nietele-
ments 3 mit einem passenden Kopf 3¢ fiir eine Bohrung 15a, insbesondere die
Senkung 15b einer Bohrung 15a. Gemif einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung des Verfahrens erfasst die Nietbeladestation 1 beispielsweise als vorbe-
stimmite, fiir den Bohrprozess und/oder den Nietprozess relevante Eigenschaften
der Nietelemente 3 den Nietkopfdurchmesser und/oder die Nietkopflange vor der
Zufithrung zur Nietkassette und dass die Fertigungseinrichtung auf der Basis des
Nietkopfdurchmessers und/oder der Nietkopflange die Bohrung bestimmt und
vornimmt, insbesondere die Senktiefe fiir die Bohrung bestimmt und vornimmt.
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In der Fig. 3 sind schlieBlich beispielhaft fiir die Nietelemente 3 in a) ein Voll-
niet mit Senkkopf, in b) ein Passniet mit Senkkopf und ein zum Passniet korres-
pondierender Nietkollar 3b gezeigt. Dariiber hinaus konnen auch viele weitere
Nietelemente mit der Nietbeladestation auf dieselbe Art und Weise Nietkassetten
zugefiihrt werden. Dies konnen insbesondere auch Schraubnieten und/oder
Blindniete sein.

Fiir die in der Fig. 3 gezeigten Nietelemente 3 sind beispielhaft flir den Bohrpro-
zess und/oder den Nietprozess mogliche relevante Eigenschaften gezeigt, wobei
eine Auswahl aus diesen jeweils von den Anforderungen an die zu erzeugende
Nietverbindung abhidngen koénnen. Die relevanten Eigenschaften sind hier und
vorzugsweise die Nietling Ly und/oder die Schaftlinge Ls und/oder die Kopf-
linge Lk und/oder der Kopfdurchmesser Dk und/oder der Schaftdurchmesser Ds
bemaBt. Ferner sind der Senkkopfwinkel W sowie der Ubergangsradius R als
mogliche fiir den Bohrprozess und/oder den Nietprozess relevante Eigenschaften
eingezeichnet. Dariiber hinaus ist eine Nietstruktur, ndmlich die SchlieBrillen 3e
des Passniets in Fig. 3b), gezeigt.

Fiir den Nietkollar 3b sind hier als fiir den Nietprozess relevante Eigenschaften
die Nietkollarlinge Lc sowie der Nietkollarinnendurchmesser D¢ und der Niet-
kollarauflendurchmesser Dca gezeigt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Befiillen einer Nietkassette (2) mit Nietelementen (3) mittels
einer Nietbeladestation (1) mit einer Nietbereitstellungseinheit (4) zur Bereitstel-
lung der Nietelemente (3) und mit einer Nietkassettenaufnahme (5) zur Aufnah-
me einer Nietkassette (2),

wobei die Nietelemente (3) aus der Nietbereitstellungseinheit (4) einer in der
Nietkassettenaufnahme (5) aufgenommenen Nietkassette (2) zugefiihrt und darin
ausgerichtet aufgenommen werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Teil des Transports von der Nietbereitstellungseinheit (4) zur
Nietkassette (2) roboterbasiert erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Nieten unter-
schiedlicher Gattung, insbesondere unterschiedlichen Typs, und/oder unter-
schiedlicher Nennldnge und/oder unterschiedlichen Nenndurchmessers durch die
Nietbeladestation (1) ohne Verdnderung der mechanischen Konfiguration der
Nietbeladestation (1) einer Nietkassette (2) bzw. verschiedenen Nietkassetten (2)
zugefiithrt werden.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass Nietkollare unterschiedlicher Gattung, insbesondere unterschiedlichen
Typs, und/oder unterschiedlicher Nennlédnge und/oder unterschiedlichen Nenn-
durchmessers durch die Nietbeladestation (1) ohne Verdnderung der mechani-
schen Konfiguration der Nietbeladestation (1) einer Nietkassette (2) bzw. ver-
schiedenen Nietkassetten (2) zugefiihrt werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass Nieten und Nietkollare durch die Nietbeladestation (1) ohne Verénde-
rung der mechanischen Konfiguration der Nietbeladestation (1) einer Nietkasset-
te (2) bzw. verschiedenen Nietkassetten (2) zugefiihrt werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Nietelemente (3) in der Nietbereitstellungseinheit (4) vereinzelt und
vorzugsweise einem Abgreifbereich zugefiihrt werden, vorzugsweise, dass die
Nietelemente im Abgreifbereich roboterbasiert abgegriffen werden.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Nietbeladestation eine Steuerung (8) zur Steuerung der Nietbela-
destation (1) aufweist, vorzugsweise, dass die Steuerung (8) mittels einer Senso-
ranordnung (9), insbesondere eines optischen Sensors (10) die Nietelemente (3)
erfasst, vorzugsweise, dass die Steuerung (8) mittels des optischen Sensors (10)
die Position und/oder Ausrichtung der Nietelemente (3) in der Nietbereitstel-
lungseinheit (4), insbesondere im Abgreifbereich (4c), erfasst, weiter vorzugs-
weise, dass die Steuerung (8) basierend auf der Position und/oder Ausrichtung
der Nietelemente (3) den Roboter (6) zur Aufnahme eines Nietelements (3) an-
steuert.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerung (8) mittels der Sensoranordnung (9), insbesondere mittels
des optischen Sensors (10) den Typ eines von der Nietbereitstellungseinheit (4)
bereitgestellten, insbesondere im Abgreifbereich (4c) liegenden, Nietelements
(3) erfasst, vorzugsweise, dass die Steuerung (8) kontrolliert, ob es sich bei dem
erfassten Typ um einen in eine Nietkassette (2) zu fiillenden Solltyp handelt,

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vorbestimmte, fiir den Bohrprozess und/oder den Nietprozess re-
levante Eigenschaften der Nietelemente (3) vor der Zufiihrung zur Nietkassette
(2) erfasst werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (8) mittels der Sensoranordnung (9), insbesondere
mittels des optischen Sensors (10), die Nietelemente (3) auf eine Beschddigung
priift.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine fiir den Bohrprozess und/oder den Nietprozess relevante Ei-
genschaften die Nietlinge und/oder der Schaftdurchmesser und/oder die Schaft-
lange ist.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Blickachse A des auf die Nietbereitstellungseinheit (4) gerich-
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teten optischen Sensors (10) und die Blickachse B des optischen Sensors (11a)
der Priifeinheit (11) nicht parallel zueinander verlaufen, vorzugsweise, dass die
Blickachse A des auf die Nietbereitstellungseinheit (4) gerichteten optischen
Sensors (10) und die Blickachse B des optischen Sensors (11a) der Priifeinheit
(11) im Wesentlichen senkrecht zueinander verlaufen.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nietkassettenaufnahme (§) und/oder Nietkassette (2) eine Ab-
lage aufweist, in die die Nietelemente (3) abgelegt werden.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nietelemente (3) mittels einer Druckdifferenz in die Nietkas-
sette (2) geférdert werden, insbesondere mittels eines Unterdrucks oder mittels
Druckluft.

14, Verfahren zur Herstellung eines Strukturbauteils (15), insbesondere eines
Flugzeugstrukturbauteils,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Nietkassette (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche befiillt
wird und dass die Nietkassette (2) danach in eine Nietspeichereinheit (16) einer
Fertigungseinrichtung (14) zur Herstellung eines Strukturbauteils (15) eingesetzt
wird und die Fertigungseinrichtung (14) in ein Strukturbauteil (15) ein Loch zur
Erzeugung einer Nietverbindung bohrt und ein Nietelement (3) aus der Nietkas-
sette (2) in das Loch einsetzt und nietet.

15. Nietbeladestation zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche.
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