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@ Verfahren und Vorrichtung zur maschinellen Verformung von Verbindungselementen.

Das Verfahren dient der Qualitatssicherung bei ma-

schineller Herstellung einer durch Verformung eines
Verbindungselementes gebildeten Verbindung. Das Ver-
fahren ist insbesondere bei der Herstellung von Nietverbin-
dungen anwendbar. Mittels zwei Messfuhlem wird vor dem
Starten des Verformprozesses festgestellt, ob sowohl die
Lage eines Verbindungselementes (11) wie auch die Lage
eines zu verbindenden Werkstuckes (12) Oberwacht wird.
Als Messfihler fur das Verbindungselement wird das Ver-
formwerkzeug (6) eingesetzt, das bis zur Auflage an dem
Verbindungselement abgesenkt wird. Der Messtihler fur
die Lage des Werkstickes wird durch einen Taste (7) ge-
bildet, der ebenfalls bis zu seiner Auflage abgesenkt wird.
Die Lage der Auflagepunkte kann auf verschiedene Weise
festgestelit werden, insbesondere kénnen Taster und eine
mit dem Verformwerkzeug verbundene Pinole (3) als va-
riabler Kondensator ausgebildet sein, so dass der axiale
Abstand zwischen den Auflagepunkten festgestellt werden
kann.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Qualitatssicherung bei maschineller Herstellung
einer durch Verformung eines Verbindungselemen-
tes gebildeten Verbindung, insbesondere einer Niet-
verbindung, gemass Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1. Sie betrifft des weiteren eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens geméass Oberbe-
griff des Patentanspruches 7. Insbesondere betrifft
sie Verformmaschinen wie Pressen oder Nietma-
schinen, im letzteren Fall vorzugsweise Taumel-
Nietmaschinen.

Die bekannteste maschinell hergestelite, durch
Verformung gebildete Verbindung ist die Nietverbin-
dung. Es sind jedoch auch andere Verbindungen
bekannt, bei denen beispielsweise ein Kragen unter
Druck und durch Abwalzen eines Verformwerkzeu-
ges verformt wird. Diese Verbindungen entsprechen
nicht typischen Nietverbindungen, werden jedoch
auf analoge Weise hergestellt. obwohl im folgenden
stets von Nietverbindungen gesprochen wird, fur die
Verbindungselemente also der Begriff Niet verwen-
det wird, sind jedoch auch derartige Verbindungen
miteinbezogen, bei denen das Verbindungselement
einstiickig mit einem der zu verbindenden Werk-
stiicke verbunden ist.

Nietverbindungen werden maschinell, zum Teil
vollautomatisch hergestellt. Der Qualitatssicherung
ist dabei ein hoher Stellenwert zuzuordnen. Nur
Nietverbindungen, die innerhalb einer bestimmten
Norm liegen, koénnen gewahrleisten, dass sie den
Belastungen, denen sie ausgesetzt werden, auch
standhalten. Deshalb wird vor dem Starten des Ver-
formprozesses geprift, ob ein Niet bereitliegt und
ob er eine innerhalb von vorgegebenen Toleranzen
liegende Lange aufweist. Wéhrend dem Verform-
prozess muss Uberprift werden, wie sich der Niet
verformt, also ob er zu hart oder zu weich ist. Es
sind mehrere Verfahren und Nietmaschinen be-
kannt, die sich eine derartige Qualitatssicherung
zum Ziel gesetzt haben.

So beschreibt DE-A 3 715 742 ein Verfahren zur
maschinellen Herstellung von Nietverbindungen,
das vor dem Verformprozess die Lage des zu ver-
formenden Nietes mittels einem Weggeber Uber-
prift. Dieser Weggeber misst den Vorschubweg
des Verformwerkzeuges von einer oberen Nullage
aus bis zu dessen Auflage auf dem Niet. Der zu-
rickgelegte Weg wird anschliessend mit einem
Sollwert verglichen. Liegt der gemessene Wert in-
nerhalb einer vorgegebenen Toleranzschranke, so
wird der Verformprozess gestartet, anderenfalls wird
eine Fehlermeldung ausgegeben, damit der Fehler
behoben werden kann.

Der Verformprozess selber wird auch uberwacht.
Dies erfolgt dadurch, dass die Zeitspanne gemes-
sen wird, die bendtigt wird, um den Niet zu verfor-
men. Auch dieser gemessene Wert wird wiederum
mit einem Sollwert verglichen.

Dieses Verfahren ergibt zwar eine ungefahre
Aussage dariber, ob die Verformung normgemass
durchgefihrt wurde. Das effektive Endprodukt, nam-
lich die Verbindung, die mittels des Nietes herge-
stelit werden sollte, wird jedoch nicht Uberwacht.
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Bei der Herstellung von Nietverbindungen spielen
namlich weitere Faktoren eine Rolle, die in diesem
Verfahren vernachlassigt werden. Es ist méglich,
dass, wie in dieser Publikation beschrieben, der
Niet zu hart oder zu weich sein kann. Ebenso kann
jedoch der Druck des Verformwerkzeuges zu gering
sein, die Taumel- oder Walzbewegung nicht korrekt
ausgefihrt worden sein, das zu nietende Werkstick
nicht die erforderliche Dicke oder Harte aufweisen.
Diese Fehler kdnnen sich gegenseitig so erganzen,
dass sie mittels der Zeitmessung nicht erkannt wer-
den kénnen. So kann zwar eine fehlerhafte Nietung
vorliegen, ohne dass diese in der Qualitatskontrolle
erfasst wurde.

Auch das in US-A 3 665 742 offenbarte Verfah-
ren bietet keine Verbesserung der Qualitatssicher-
heit. Hier wird wahrend dem Verformprozess der
auf den Niet ausgeiibte Arbeitsdruck {berwacht und
mit einem Kontrollwert verglichen. Mittels dieser
Kontrolle kann jedoch nicht unterschieden werden,
ob ein Fehler an der Maschine oder an dem zu
verformenden Niet vorliegt. Zudem kénnen zu lan-
ge, jedoch zu weiche Nieten oder zu kurze, aber
harte Nieten nicht erkannt werden, sofern der ge-
prifte Grenzwert des Druckes gleich bleibt. Auch
die bereits oben erwahnten weiteren Fehlerquelien
kénnen mit diesem Verfahren nicht einzein ber-
wacht werden.

Beide Verfahren kénnen somit einige Mangel von
Nietverbindungen erkennen, unterliegen aber einer
nicht geringen Anzahl an Fehlerquellen.

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren zur Qualitatssicherung zu schaffen, das
obengenannte Méangel behebt.

Diese Aufgabe ldst ein Verfahren mit den Merk-
malen des Patentanspruches 1.

Es ist eine weitere-Aufgabe der Erfindung, eine
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zu
schaffen.

Diese Aufgabe lost eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Patentanspruches 7.

Das erfindungsgemasse Verfahren beriicksichtigt
nicht nur die Lage des zu verformenden Nietes,
sondern es kontrolliert auch, ob das oder die zu
nietenden Werkstiicke vorhanden sind und an der
korrekten Stelle liegen, also die geforderte Dicke
aufweisen. Erst dadurch, dass beide an der Nietung
beteiligten Werkstiicke, der Niet wie auch das oder
die zu nietenden Werkstiicke kontrolliert werden, ist
die Qualitat der Nietverbindung gewahrieistet. Im
erfindungsgemassen Verfahren erfolgt die Kontroile
des Nietes und des Werkstiickes, indem vor dem
Verformprozess je ein Messfihler axial verschoben
wird, bis er auf dem Niet beziehungsweise dem zu
nietenden Werkstiick aufliegt. Beim Niet wird dieser
Messfithler durch das Verformwerkzeug selber ge-
bildet. Beim Werkstiick wird als Messfuhler ein Ta-
ster verwendet, der dem Verformwerkzeug bevor-
zugterweise vorlauft. Dieser Taster wird in bevor-
zugten Ausfihrungsformen durch einen Niederhalter
oder einen Abstreifer gebildet und weist somit eine
Doppelfunktion auf.

Es gibt verschiedene Arten, die beiden Auflage-
punkte zu bestimmen und die Messwerte mit Soll-
werten zu vergleichen.
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In einer einfachsten Variante des Vertahrens
werden die Verschiebungswege des Verformwerk-
zeuges und des Tasters von einer jeweiligen obe-
ren, nicht unbedingt identischen Nullposition bis zu
den Auflagepunkten gemessen und diese Istwerte
mit vordefinierten Sollwerten verglichen. Stimmen
die gemessenen Istwerte innerhalb von vorgegebe-
nen Toleranzbereichen mit vordefinierten Sollwerten
Uberein, so wird der Verformprozess gestartet. Die
Messung der Verschiebungswege erfolgt hierbei
mittels Weggeber.

In einer anderen bevorzugten Variante wird nur
die Position des einen Auflagepunktes direkt ge-
messen. Der zweite Auflagepunkt wird indirekt be-
stimmt, indem der relative axiale Abstand zwischen
dem Auflagepunkt des Verformwerkzeuges und
demjenigen des Tasters gemessen wird.

Diese Abstandmessung erfolgt bevorzugterweise
kapazitiv. Der vorlaufende Taster umgibt eine mit
dem Verformwerkzeug verbundene Pinole minde-
stens teilweise, so dass diese eine sich beim Ab-
senken verdndernde Eintauchtiefe aufweist. Taster
und Pinole wirken gegenseitig als Hélften eines va-
riablen Kondensators, so dass die Veranderung der
Eintauchtiefe eine Frequenzénderung in einem
Schwingkreis ergibt. Es ist nicht von wesentlicher
Bedeutung, welcher Auflagepunkt kontrolliert wird,
ob derjenige des Verformwerkzeuges oder des Ta-
sters. Wird jedoch der Niet kontrolliert, so kdnnen
eindeutigere Schlussfolgerungen bei der Definition
des Fehlers gemacht werden. Die Kontrolle des di-
rekt bestimmten Auflagepunktes kann wiederum wie
im bereits erwahnten Beispiel mittels Weggeber, je-
doch auch mittels Signalgeber wie Endschalter
durchgefiihrt werden.

In einer weiteren bevorzugten Variante des Ver-
tahrens wird die Kapazitaitsmessung erst gestartet,
wenn das Verformwerkzeug bereits auf dem Niet
aufliegt. Dies wird dadurch erreicht, dass der Aufla-
gezeitpunkt mittels eines Detektors registriert wird.
Als Detektor wird bevorzugterweise ein Dehnmess-
streifen verwendet, der die Ausfederung des Ge-
haduses nach dem Aufsetzen des Verformwerkzeu-
ges misst.

In der beiliegenden Zeichnung ist ein Ausfiih-
rungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes darge-
stellt. Das erfindungsgemasse Verfahren und der
Erfindungsgegenstand werden in der nachfolgenden
Beschreibung erlautert.

Die einzige Figur zeigt eine Nietmaschine zur
Durchfihrung des erfindungsgeméssen Verfahrens,
teilweise als Vertikalschnitt, teilweise im Seitenriss.

Die dargestelite Nietmaschine weist eine nicht
naher beschriebene Tragkonstruktion 1 aut, die ein
Gehause 2 tragt, in dem die zur Verformung not-
wendigen Elemente angeordnet sind. Auf der Trag-
konstruktion 1 liegen zudem ein zu nietendes oder
zu verbindendes Werkstiick 12 und der zu verfor-
mende Niet 11 auf.

In dem Gehduse 2 ist eine in vertikaler Richtung
gefihrt verschiebbare Pinole 3 angeordnet, in der
eine Spindel 4 drehbar gelagert ist. Am unteren
Ende der Spindel 4 ist ein Verformwerkzeugtrager 5
auswechselbar angeordnet, der eine Aufnahme fur
mindestens ein Verformwerkzeug 6 bildet. Das Ver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

formwerkzeug 6 ist je nach Anwendungsbereich ge-
formt.

Der Antrieb der Spindel 4 erfolgt mittels eines
Antriebsaggregates 30. Bevorzugterweise ist das
Antriebsaggregat 30 ein Elektromotor, der mit einer
Gleitkupplung verbunden ist. Bei der hier beschrie-
benen Nietmaschine handelt es sich um eine Tau-
melnietmaschine, bei der das Verformwerkzeug mit-
tels einer Walzbewegung den Niet verformt. Das er-
findungsgemasse Verfahren beschrankt sich jedoch
nicht nur auf Taumelnietmaschinen sondern ist bei
allen Nietmaschinen und nach ahnlichem Prinzip ar-
beitenden Kaltverformmaschinen anwendbar. Bei-
spielsweise kann auch mit einem nicht drehenden
Verformwerkzeug gearbeitet werden. In diesem Fall
ist der Verformwerkzeugtrager direkt auf die Pinole
aufgesetzt und die Spindel und das Antriebsaggre-
gat entfallen.

Die Pinole 3 ist mittels einem hier nicht darge-
steliten Vorschubaggregat in axialer Langsrichtung
verschiebbar. Der Antrieb kann rein mechanisch,
pneumatisch oder hydraulisch erfolgen. In der dar-
gestellten Ausfihrungsform ist die Pinole 3 als Kol-
ben eines pneumatischen oder hydraulischen Zylin-
ders ausgebildet, wobei sie innerhalb des Gehéu-
ses 2 verdrehgesichert in axialer Richtung gefihnt
ist.

Mittels der verschiebbaren Pinole 3 kann das
Verformwerkzeug 6 in Richtung des zu bearbeiten-
den Nietes 11 abgesenkt werden. In der Figur ist
die Pinole gerade so weit abgesenkt, dass das Ver-
formwerkzeug 6 auf dem zu bearbeitenden Niet 11
aufliegt.

Im unteren Bereich des Gehauses 2 ist ein Ta-
ster 7 verschiebbar und gefedert in einem fest mit
der Pinole 3 verbundenen Rahmen 31 gelagert.
Dieser Taster 7 umgibt die Pinole 3 mindestens
teilweise, wobei er durch eine Isolationsschicht 81
von ihr getrennt ist, deren Bedeutung spater erlau-
tert wird. In der einfachsten Ausfiihrungsform ist die
Isolationsschicht 81 durch einen Luftspalt gebildet.
In diesem Beispiel befindet sich zwischen Pinole 3
und Taster 7 eine elektrisch isolierende Kunststoffo-
lie. Der Taster 7 lauft dem Verformwerkzeug 6 vor
und ist bezlglich der Pinole 3 durch die Federung
70 gleitend verschiebbar. Der Verschiebeweg des
Tasters 7 wird durch das zu nietende Werkstick 12
begrenzt, so dass er in einer unteren Endposition
auf diesem aufliegt.

Der Taster 7 ist bevorzugterweise als Niederhal-
ter oder Abstreifer ausgebildet. Ist der Taster 7 als
Niederhalter ausgebildet, so halt er das Werkstiick
12 wahrend dem Verformprozess in seiner ge-
winschten Position.

Der Taster 7 kann durch ein eigenes Vorschub-
aggregat verschoben werden. In diesem Beispiel
weist er jedoch keinen eigenen Vorschub auf, son-
dern er wird anfanglich gemeinsam mit der Pinole
verschoben. Da er jedoch dem Verformwerkzeug 6
vorlauft, setzt er als erster auf seiner Auflage, nam-
lich dem zu nietenden Werkstiick 12, auf. Daraufhin
wird die Feder 70 zusammengedrickt und die Pino-
le 3 taucht in den Taster 7 ein, bis auch das Ver-
formwerkzeug 6 auf seiner Auflage, dem Niet 11,
aufgesetzt hat.
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Die hier dargestelite Nietmaschine weist mehrere
Messelemente auf, die die Qualitatssicherung der
Nietverbindung gewahrleisten. Als  sogenannte
Messfuhler werden das Verformwerkzeug 6, die Pi-
nole 3 und der Taster 7 eingesetzt.

Das erste Messelement ist ein Kapazitdtsmess-
element 8, das mit dem Taster 7 gekoppelt ist. Die-
ses Kapazititsmesselement 8 misst die Verschie-
bungsstrecke zwischen Pinole 3 und Taster 7, also
den axialen Abstand zwischen den zwei Auflage-
punkten. Das Prinzip derartiger Kapazitatsmessun-
gen ist bekannt und wird bereits bei anderen Werk-
zeugmaschinen zur Erkennung der absoluten Ver-
schiebestrecken von Werkzeugen angewendet. In
der erfindungsgemassen Nietmaschine wird jedoch
mittels dieser kapazitiven Messung lediglich die re-
lative Verschiebung zwischen Taster 7 und Pinole 3
gemessen. Taster 7 und Pinole 3 wirken hier ge-
genseitig, getrennt durch die elektrische Isolations-
schicht 81, als Teile eines Kondensators. Andert
sich der Uberlappende Bereich zwischen Taster 7
und Pinole 3 beim Eintauchen der Pinole 3, so an-
dert sich die Kapazitat dieses Kondensators. Diese
Kapazitatsanderung fdhrt in einem Schwingkreis zu
einer Frequenzénderung, die nun in digitaler oder
analoger Form als potentialfreies Vergleichssignal
ansteht und ausgewertet werden kann. Eine Leitung
80 Ubermittelt dieses Vergleichssignal an eine hier
nicht dargestelite Auswerteeinheit.

Das zweite Messelement ist ein Signalgeber 9,
der einesteils am Gehause 2 und anderenteils an
der Pinole 3 angebracht ist. Der Signalgeber 9 kon-
trolliert die Lage des Auflagepunkies des Verform-
werkzeuges 6 auf dem Niet 11. Ist der Signalgeber
9 ein Endschalter, so steht ein Signal an, wenn der
Auflagepunkt an der korrekten Stelle liegt, das
heisst, wenn sich der Kopf des Nietes 11 an der
korrekten Stelle befindet. Der Toleranzbereich ist
durch die Breite der Kontakistrecke des Endschal-
ters gegeben. Anstelle des Endschalters kann je-
doch auch ein Weggeber verwendet werden, der
den Verschiebeweg der Pinole 3 beziehungsweise
des Verformwerkzeuges 6 von einer oberen Null-
stelle aus misst. Der Vorteil des Endschalters liegt
darin, dass er einem geringeren Verschleiss unter-
worfen ist und wahrend seiner Lebensdauer keinem
Drift unterliegt. Auch dieses vom zweiten Messele-
ment erhaltene Signal wird Uber eine Leitung 90 an
die Auswerteeinheit geliefert.

Das dritte Messelement ist ein Schaltelement,
beispielsweise ein Mikro-Switch oder wie hier dar-
gestellt ein Dehnmessstreifen 10, der zwischen Ge-
hiause 2 und Tragkonstruktion 1 angebracht ist.
Trifft das Verformwerkzeug 6 auf dem zu verfor-
menden Niet 11 auf, so wird das Gehause 2 be-
dingt durch unvermeidiiche Herstellungstoleranzen
eine geringe Relativbewegung zur Tragkonstruktion
1 hin durchfuhren. Diese Relativbewegung des Ge-
hauses 2 wird durch den Dehnmessstreifen 10 regi-
striert und als Signal an die Auswerteeinheit gelie-
fert (90). Dieses dritte Messelement kann anstelle
des Signalgebers 9 zur Uberwachung des Auftreft-
zeitpunktes des Verformwerkzeuges 6 auf dem Niet
11 eingesetzt werden. Der Dehnmessstreifen kann
jedoch auch zusatzlich zum Signalgeber 9 verwen-
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det werden, als weitere Sicherheit und als Startsi-
gnal fir die Kapazititsmessung. Das heisst, erst
wenn der Zeitpunkt des Auftreffens des Verform-
werkzeuges auf dem Niet durch den Dehnmess-
streifen festgestellt worden ist, wird die Kapazitats-
messung gestartet.

Je nachdem wieviele und welche Typen dieser
Messelemente eingesetzt werden, konnen verschie-
dene Aussagen (ber Niet und zu nietendes Werk-
stiick gemacht werden. Diese Aussagen werden
durch verschiedene Auswertungen der Signale in
der Auswerteeinheit erhaiten. Wichtig dabei ist je-
doch, dass stets beide Auflagepunkte Uberwacht
werden, dass also Aussagen darlber erhalten wer-
den, ob beide beteiligten Werkstiicke vorhanden
sind und die erforderlichen Masse aufweisen.

Der Ablauf des erfindungsgemassen Verfahrens
ist der folgende:

Die Pinole 3 mit dem Verformwerkzeug 6 wird
gemeinsam mit dem Taster 7 abgesenkt. Da der
Taster 7 dem Verformwerkzeug 6 vorlauft, setzt er
zuerst auf seiner Auflage auf, namlich auf dem zu
nietenden Werkstiick 12. Die Pinole 3 taucht nun
tiefer in den Taster 7 ein, bis das Verformwerkzeug
& ebenfalls auf seiner Auflage, dem Niet 11 auf-
liegt. Der Dehnmessstreifen 10 registriert die Er-
schitterung beziehungsweise die Relativbewegung
des Gehauses 2 zur Tragkonstruktion 1 und er-
zeugt ein Signal. Dieses Signal wird als Istwert von
der Auswerteeinheit mit einem Soliwert, der dem
frei laufenden Verformwerkzeug entspricht, vergli-
chen. Beim Auftreffen auf dem Niet weicht dieser
Istwert somit vom Sollwert ab und die Auswerteein-
heit aktiviert als Folge die Kapazitdtsmessung, da
nun beide Auflagen erreicht worden sind. Als Er-
gebnis der Kapazitdtsmessung wird ein Signal an
die Auswerteeinheit Ubermittelt, das dem axialen
Abstand zwischen dem Auflagepunkt auf dem Niet
und dem Auflagepunkt auf dem zu nietenden Werk-
stiick entspricht. Mittels dieser Messung kann nun
festgestellt werden, ob der Niet das Werkstuck ge-
niigend weit Oberragt, ob also geniigend Material
zur Verformung bereitiiegt. Auch dieses von der Ka-
pazitatsmessung gelieferte Signal wird von der Aus-
werteeinheit als Istwert mit einem Sollwert vergli-
chen.

Die dritte Messung erfolgt durch den Signalgeber
9. Ist dieser ein Weggeber, so wird gleichzeitig mit
der Kapazititsmessung die bis zur Auflage gefahre-
ne Wegstrecke festgestellt und somit der Auflage-
punkt definiert und als Istwert mit einem Sollwert
verglichen. Ist der Signalgeber 9 ein Endschalter,
so wurde im Verlauf des Absenkens der Pinole 3
der Kontakt aktiviert. Steht das Signal genigend
lange an, so liegt das Verformwerkzeug 6 auf dem
Niet 11 auf. in beiden Fallen kann somit festgestellt
werden, ob der Niet 11 die korrekte Lange, unab-
hangig vom Werkstick selber, aufweist. Nun lasst
sich auch feststellen, ob das zu nietende Werkstick
die korrekte Materialdicke aufweist. Dies ergibt sich
aus der Abstandsmessung gekoppelt mit dieser Be-
stimmung der absoluten Lage des Nietkopfes.

Stimmen nun alle gemessenen istwerte mit den
vorhandenen Sollwerten innerhalb von vorgegebe-
nen Toleranzbereichen Uberein, so wird der Ver-
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formprozess gestartet. Dies erfolgt meistens durch
Starten der Walz- oder Taumelbewegung oder
durch Erhéhen des Anpressdruckes des Verform-
werkzeuges. Stimmen die Istwerte nicht mit den
Soliwerten (berein, so werden von der Auswerte-
einheit andere Folgeoperationen ausgelost. Dies
kann ein Warnsignal sein, eine Anzeige eines mog-
lichen Fehlers oder eine automatische Auswechs-
lung von Niet oder Werkstlck.

Da die Kapazitatsmessung stark den Umweltein-
flussen, wie Temperatur oder Luftfeuchtigkeitsénde-
rungen, unterliegt, wird in einer bevorzugten Varian-
te das Kapazititsmesselement nach jedem Ver-
formprozess neu geeicht. Dies erfolgt, wenn Taster
und Verformwerkzeug wieder in ihre obere Nullposi-
tion hinaufgefahren worden sind.

Durch dieses Verfahren ist somit vor dem Ver-
formprozess eine genaue Kontrolle der Verbin-
dungspartner méglich, so dass eine gleichbleibende
Qualitdt der Nietverbindung gewahrleistet ist. Als
weitere Kontrolle wird die bereits bekannte Verform-
prozessiiberwachung eingesetzt, indem die Verfor-
mungszeit gemessen und mit einem weiteren Soll-
wert verglichen wird. Dadurch wird eine weitere
Aussage erhalten, ob der Niet zu hart war oder ob
der Anpressdruck zu schwach war. Diese Messung
wird jedoch nicht mehr durch nicht erfasste Fakto-
ren wie zu dinnes oder verbogenes Werkstick ver-
falscht. Die Qualitatssicherung ist merklich verbes-
sert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Qualitatssicherung bei maschi-
neller Herstellung einer durch Verformung eines
Verbindungselementes gebildeten Verbindung, ins-
besondere einer Nietverbindung, wobei ein Vertorm-
werkzeug (6) zu dem zu verformenden Verbin-
dungselement (11) hin verschoben wird, bis es als
erster Messfihler an diesem aufliegt und so einen
ersten Auflagepunkt ermittelt, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Taster (7) axial gegeniiber dem Ver-
formwerkzeug (6) verschoben wird, bis er als zwei-
ter Messfihler auf einem zu verbindenden Werk-
stick (12) aufliegt, was einen zweiten Auflagepunkt
definiert, dass die Lagen beider Auflagepunkte di-
rekt oder indirekt gemessen werden und die ge-
messenen Werte als Istwerte mit Sollwerten vergli-
chen werden und dass bei innerhalb einer Toleranz
liegenden Istwerten der Verformprozess gestartet
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lage einer der beiden Auflage-
punkte direkt und die Lage des anderen Auflage-
punktes durch Messung des axialen Abstandes zwi-
schen den zwei Auflagepunkten ermittelt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abstandsmessung eine Kapazi-
tatsanderungsmessung ist, wobei eine gemeinsam
mit dem Verformwerkzeug (6) verschobene Pinole
(3) und der Taster (7) einen variablen Kondensator
bilden.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die direkte Messung des einen Auf-
lagepunktes durch einen Signalgeber erfoigt.
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5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Relativbewegung eines das Ver-
formwerkzeug (6) umgebenden Gehauses (2) zu ei-
ner das Gehause (2) haltenden Tragkonstruktion (1)
beim Auftreffen des Verformwerkzeuges (6) auf
dem zu verformenden Verbindungselement (11) ge-
messen wird, worauf die Bestimmung des Abstan-
des zwischen den zwei Auflagepunkten erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer jeweiligen oberen Nullage
von Verformwerkzeug (6) und Taster (7) die ge-
messene Kapazitat einem Eichwert gleichgesetzt
wird.

7. Vorrichtung mit einer Tragkonstruktion (1) zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, die
eine in einem Gehéuse (2) gefihrte Pinole (3) und
ein Verformwerkzeug (6) aufweist, die gemeinsam
axial verschiebbar sind bis zur Auflage des Ver-
formwerkzeuges (6) auf einem zu verformenden
Verbindungselement (11), wobei das Verformwerk-
zeug (6) einen ersten Messfihler bildet, der mit
mindestens einem Messelement (9, 10) verbunden
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
einen zweiten Messfuhler in Form eines Tasters (7)
aufweist, der axial verschiebbar ist bis zur Auflage
an einem zu verbindenden Werkstick (12) und
dass dieser Taster mit einem weiteren Messele-
ment (8) verbunden ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Taster (7) ein Niederhalter
oder Abstreifer ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Taster (7) die Pinole (3)
mindestens teilweise umgibt, dass die Eintauchtiefe
der Pinole (3) veranderbar ist und dass Pinole (3)
und Taster (7) einen Kondensator eines Kapazitats-
messelementes (8) bilden.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Taster (7) gefedent in einem
fest mit der Pinole (3) verbundenen Rahmen (31)
gelagert ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Tragkonstruktion
(1) und dem Gehause (2) ein Dehnmesstreifen (10)
zur Ermittiung des Auftreffzeitpunktes des Verform-
werkzeuges (6) auf dem Verbindungselement (11)
angeordnet ist.
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