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(54) Vorrichtung mit einem Schraubwerkzeug mit elektronischer Drehmomentbegrenzung und

Verfahren zum Betrieb der Vorrichtung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit einem
Schraubwerkzeug (2) mit elektronischer Drehmoment-
begrenzung und mit einer Eingabe-Steuer-Dokumenta-
tionseinheit. Erfindungsgemaf ist die Eingabesteuer-
Dokumentationseinheit modular aufgebaut mit einem
vom Schraubwerkzeug (2) unabhéangigen Computer (4)
mit einem installierten Schraubprogramm und mit einer
Computertastatur (6) mit der eine Vielzahl von Vorgabe-
daten eingegeben werden kénnen. Weiter ist ein tragba-
res, zur Benutzung durch einen Werker (10) am Ort des
Schraubvorgangs ausgelegtes Hand-Steuergerat (3)

Fig. 1

vorgesehen, mit einem integrierten Steuergerat-Daten-
speicher, mit einem Steuergerat-Display (5) und mit nur
wenigen Funktionstasten (7), wobei das Hand-Steuer-
gerét (3) fur einen Datentransfer aus dem computerin-
stallierten Schraubprogramm in den Steuergerat-Daten-
speicher vor einem Schraubvorgang zeitweise an den
Computer (4) anschlieBbar ist. Fir einen Schraubvor-
gang ist das Hand-Steuergerat (3) am Ort des Schraub-
vorgangs mit dem dortigen Schraubgerat (2) zu dessen
Steuerung und zur Erfassung und Speicherung von ak-
tuellen Schraubvorgangsdaten fiir eine Dokumentation
mit einer Datenleitung (9) verbunden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit ei-
nem Schraubwerkzeug mit elektronischer Drehmoment-
begrenzung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so-
wie ein Verfahren zum Betrieb der Vorrichtung.

[0002] Ein bekanntes Schraubwerkzeug als Kraft-
schrauber (DE 43 07 131 Al) weist einen steuerbaren
Antrieb sowie einen integrierten Drehmomentsensor und
Drehwinkelsensor auf. Dazu sind fur die Drehmomenter-
fassung auf einem Wellenmittelteil eines Planetenradt-
ragers Dehnungsmessstreifen als Drehmomentsensor
aufgebracht, deren Energieversorgung beruhrungslos
Uber eine Statorspule und eine Rotorspule induktiv er-
folgt. Weiter ist fUr eine Drehstellungserfassung am Wel-
lenmittelteil eine Struktur als Zahnscheibenring ange-
bracht, die von einer bertihrungslos arbeitenden Abtast-
einrichtung in Form eines optischen Sensors abgetastet
wird. FUr die Steuerung eines Schraubvorgangs ist hier
eine Kombination aus einer Drehmomenterfassung und
einer Drehstellungserfassung fur eine Nachlaufsteue-
rung vorgesehen. Somit wird hier das Schraubwerkzeug
nach Erreichen eines eingestellten Vordrehmoments
und nach Ausfuhrung eines bestimmten Drehwinkel-
Nachlaufweges abgeschaltet. Die Einstellungen dieser
Werte kénnen hier unmittelbar an einem Bedienfeld des
Schraubwerkzeugs durchgefuhrt werden.

[0003] UnterVerwendungdes vorstehenden Schraub-
werkzeugs ist weiter eine Vorrichtung als Montage-Do-
kumentations-System (alkitronic-MDS) bekannt mit ei-
nem tragbaren Steuergerat, welches fiir einen Schraub-
vorgang mit dem Schraubwerkzeug Uiber eine Datenlei-
tung verbunden ist. Dieses Steuergerat stellt eine Ein-
gabe-Steuer-Dokumentationseinheit dar, an dem uber
eine Tastatur prozessspezifische Vorgabedaten, wie bei-
spielsweise Soll-Drehmomentwerte, Parametereinga-
ben, Steuerungsbefehle, etc. eingegeben werden kén-
nen. Nach dem Start des Schraubvorgangs werden tber
die Datenleitung einerseits die Steuerbefehle an das
Schraubgerdt abgegeben und andererseits vom
Schraubgerat zurlickgeleitete Messwerte fiir eine Ana-
lyse und Speicherung des Schraubergebnisses erfasst,
welche dann furr eine Dokumentationsausgabe zur Ver-
flgung stehen.

[0004] Fir die Auslegung und den Einsatz eines sol-
chen Steuergerétes ergibt sich folgende Problematik:
[0005] Einerseits sind viele Schraubaufgaben, bei-
spielsweise an Windkraftanlagen oder Sicherheitsbehél-
ternvon Atomanlagen hinsichtlich der Schraubvorgaben,
der Schraubsteuerung und der Dokumentation sehr kri-
tisch und komplex, wodurch am Steuergerat fiir den
Schraubvorgang entsprechend komplexe Eingaben und
Bedienungen erforderlich sind, die eine hochqualifizierte
Person, beispielsweise einen Ingenieur, erfordern. An-
dererseits stehen fiir solche Schraubaufgaben regelma-
Big Werker zur Verfigung, denen meist eine entspre-
chend hohe Qualifikation mit dem erforderlichen techni-
schen Verstandnis fehlt. Schon allein zur Vermeidung
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von Fehlerquellenist fur die Benutzung durch einen Wer-
ker ein einfaches Steuergerat mit wenigen Bedienele-
menten und wenigen Bedienmdglichkeiten wiinschens-
wert, womit aber dann komplexe, komplizierte Schraub-
aufgaben nicht ausfihrbar sind.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher eine gat-
tungsgemane Vorrichtung mit einem Schraubwerkzeug
mit elektronischer Drehmomentbegrenzung so weiterzu-
bilden, dass diese einerseits fiir Schraubaufgaben, ins-
besondere auch fir komplexe und schwierige Schraub-
aufgaben durch hochqualifizierte Fachleute einfach nutz-
bar ist und andererseits einen Werker am Ort des
Schraubvorgangs eine einfache werkergerechte Bedie-
nung und Steuerung des Schraubvorgangs auf der Basis
des Fachwissens eines hochqualifizierten Fachmanns
ermoglicht.

[0007] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen des An-
spruchs 1 gelést. Gemal Anspruch 1 ist die Eingabe-
Steuer-Dokumentationseinheit modular aufgebaut:
[0008] Dazu ist ein Modulteil ein vom Schraubwerk-
zeug unabhangiger und separater Computer mit einem
installierten Schraubprogramm (Schraubsoftware) und
mit einer Computertastatur, mitder eine Vielzahl von Vor-
gabedaten, wie Benennungsdaten zum Schraubvorgang
und Steuerungsdaten in das Schraubprogramm fir eine
Speicherung und gegebenenfalls fir Vorberechnungen
eingegeben werden kdnnen. Beispielsweise kdnnen so-
mit am Computer von einem Ingenieur als Fachmann in
einem Buro alle fur einen oder mehrere Schraubvorgén-
ge erforderlichen Daten, Vorgaben, Vorberechnungen,
Auslegungen, etc. bequem und ohne drtlichen und zeit-
lichen Zusammenhang mit dem tatsachlichen Schraub-
vorgang eingegeben und ausgefihrt werden. Eine Onli-
nesteuerung eines Schraubwerkzeugs mit einem sol-
chen Computer vor Ort durch einen Ingenieur wére je-
denfalls sehr aufwendig und ist nicht praktikabel.
[0009] Dabher ist als weiteres Modulteil ein tragbares,
zur Benutzung durch einen Werker am Ort des Schraub-
vorgangs ausgelegtes Handsteuergerat (operation pa-
nel) vorgesehen mit einem integrierten Steuergerét-Da-
tenspeicher mit einem Steuergerat-Display und mit ge-
geniiber einer Computertastatur nur wenigen Funktions-
tasten.

[0010] Das Handsteuergerat ist vor einem Schraub-
vorgang an den Computer anschlieBbar, wodurch ein
Datentransfer vom computerinstallierten Schraubpro-
gramm inden Steuergerat-Datenspeicher, insbesondere
fir Benennungsdaten und Steuerungsdaten sowie ge-
gebenenfalls fir Schraubteilprogramme und Vorberech-
nungsergebnisse durchfuhrbar ist.

[0011] Das Handsteuergeréatist fur einen Schraubvor-
gang unabhangig vom Computer am Ort des Schraub-
vorgangs am dortigen Schraubgerat zur Steuerdatenvor-
gabe und/oder zu dessen Steuerung mit einer Datenlei-
tung tber eine Kabelverbindung oder kabellos tiber Funk
verbindbar oder integriert. Eine Kabelverbindung ist mit
entsprechenden Steckern einfach auch durch einen
Werker ohne besondere Ausbildung herstellbar.
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[0012] Ohne Kenntnis der komplexen Vorarbeiten am
Computer sind nun vor Ort durch einen Werker mit den
wenigen Funktionstasten des Handsteuergerats die im
Steuergeratdatenspeicher abgelegten transferierten Da-
tenséatze zu Benennungsdaten und Steuerungsdaten so-
wie gegebenenfalls abgelegte Schraubteilprogramme,
insbesondere Schraubsteuerprogramme und Vorbe-
rechnungsergebnisse anwahlbar. Nach der Anwahlung
werden diese soweit erforderlich auf dem Steuergerét-
Display angezeigt, von wo sie dann abrufbar sind. Je
nach den Gegebenheiten kann ein zugeordneter
Schraubvorgang am Handsteuergerat und/oder unmit-
telbar am Schraubgerat gestartet werden.

[0013] Wahrend des Schraubvorgangs werden Uber
die Datenleitung vom Schraubwerkzeug, insbesondere
Drehmomentwerte und/oder Drehwinkelwerte zurtick an
das Handsteuergerat ibermittelt und im Steuergerét-Da-
tenspeicher zugeordnet zu den Benennungsdaten fur ei-
ne Auswertung, Auslesung und Dokumentation abge-
legt. Der Werker hat somit nur einfache Bedienvorgange
durchzufuhren, wobei eine Analyse und Auswertung der
Schraubvorgangsdaten nur insoweit sofort erfolgt, als
am Handsteuergerat angezeigt wird, ob der Schraubvor-
gang mit den entsprechenden Vorgaben exakt durchge-
fuhrt wurde oder fehlerhaft war. MaRnahmen fir die Do-
kumentation eines Schraubvorgangs hat der Werker vor
Ort nicht durchzufiihren, da die entsprechenden Daten
im Steuergerat-Datenspeicher fur eine spétere Ausle-
sung durch einen Computer gespeichertwerden. Die Do-
kumentation kann dann durch Ausdruck auf Papier oder
auf digitale Tragermedien erfolgen.

[0014] Gemal Anspruch 2 werden bei Betéatigung der
entsprechenden Funktionstasten angewahlte Elemente
aus dem Steuergerat-Datenspeicher sichtbar gemacht.
Zudem kénnen am Steuergerat-Display oder an separa-
ten Warnleuchtioden Warnsignale bei nicht exakt durch-
gefiihrtem Schraubvorgang erzeugt werden. Auch aku-
stische Warnsignale kdnnen liber Lautsprecher abgege-
ben werden.

[0015] Gemal Anspruch 3 werden hochwertige
Schraubverbindungen regelméaRig als Kombination aus
einem Vordrehmoment und einem Nachlaufweg mit ei-
nem bestimmten Drehwinkel zum Erhalt eines Solldreh-
moments ausgefiihrt. Dabei hangen das einzustellende
Vordrehmoment und der Nachlaufdrehwinkel von einer
Mehrzahlvon Faktoren und Parametern ab, zum Beispiel
der Art der Verschraubung, dem Material, den Toleran-
zen, etc. Nach Anspruch 3 ist daher im Schraubpro-
gramm des Computers ein wesentlicher Programmteil
zur Drehwinkelberechnung bei Vorgabe von Vor- und
Solldrehmoment abgelegt, wobei die Drehwinkelberech-
nung dann unter Berlicksichtigung der eingegebenen
verschraubungsspezifischen Parameter erfolgt. Gege-
benenfalls kann ein entsprechender Programmteil auch
auf das Handsteuergerat transferiert werden.

[0016] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Vorrichtung nach Anspruch 4 ist das Handsteu-
ergerat ein unabhangig vom Schraubwerkzeug tragba-
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res Gerét, das mit diesem fir einen Schraubvorgang mit
einem Kabel als Datenleitung und gegebenenfalls zur
Stromversorgung verbindbar ist. Damit sind das Hand-
steuergerat und das Schraubwerkzeug nur durch die Da-
tenleitung verbunden und sonst separat handhabbar,
was fir viele Einsatzfélle zweckmafig und vorteilhaft ist.
[0017] Die Stromversorgung des Handsteuergerats
soll nach Anspruch 5 tber einen Akku und/oder gegebe-
nenfalls Gber die Kabelverbindung aus einem elektrisch
betriebenen Schraubwerkzeug erfolgen.

[0018] Alternativ zu einem separat handhabbaren
Handsteuergerat kann dieses je nach den Gegebenhei-
ten auch im Schraubwerkzeug lésbar oder unlésbar in-
tegriert sein.

[0019] InAnspruch 7 sind wesentliche im Schraubpro-
gramm am Computer angelegte, prozessspezifische und
individuell fir Schraubvorgénge angelegte Vorgabeda-
ten genannt. Inshesondere ist diese eine Projektbezeich-
nung, beispielsweise "Windkraftanlage Rotorkranzver-
schraubung”. Weiter knnen Benutzernamen verschie-
dener am Projekt arbeitender Werker zu Dokumentati-
onszwecken angelegt sein. Zudem werden zweckmanig
Objektnummern fur konkrete Verschraubungen an ei-
nem Projekt vorgegeben. Zudem werden die dazu ge-
hdrigen individuellen Schraubparameter, Toleranzgren-
zen, etc. gemal den Planungsunterlagen abgelegt. Wei-
ter kdnnen Daten zu unterschiedlichen Werkzeugarten,
zum Beispiel fur elektrische Schrauber oder Hydraulik-
schrauber zusammen mit einem automatisierten Erken-
nungsprogramm abgelegt werden, ebenso wie Drehmo-
menttabellen beispielsweise fir Hydraulikschrauber. Zu-
dem ist eine Vorauswahl kompletter Schraubprozesse
mit komplexen Parametersétzen und einer Vielzahl von
Verschraubungen mdglich. Die fir einen konkreten
Schraubvorgang vor Ort wesentlichen Daten und Daten-
sétze konnen nach einem Transfer auf das Handsteuer-
gerét dort abgerufen und angewahlt werden.

[0020] Nach Anspruch8wird flr die Datenlibertragung
zwischen dem Computer und dem Handsteuergerét eine
bewahrte USB-Verbindung vorgeschlagen.

[0021] Grundsatzlich ist die erfindungsgemafRe Vor-
richtung mit jedem fiir die Zusammenarbeit mit einem
Handsteuergerat ausgelegten Schraubwerkzeug mdg-
lich, welches einen steuerbaren elektrischen oder pneu-
matischen oder hydraulischen Antrieb aufweist. Insbe-
sondereistauch nach Anspruch 9 ein Hydraulikratschen-
schrauber mit einem doppelt wirkenden Hydraulik-Zylin-
der-KolbenAntrieb einsetzbar, wie beispielsweise aus
EP 1 400 313 B1 bekannt. Der Antrieb ist hier mit einer
steuerbaren Hydraulikpumpe verbunden und das Anzie-
hen einer Schraube erfolgt durch die Ratschenbewe-
gung und nicht tiber einen kontinuierlichen Drehvorgang.
Der Schraubvorgang wird daher hier unter Einbeziehung
abgelegter, den Hydraulikratschenschrauber zugeord-
neter Drehmomenttabellen und unter Einbeziehung von
Kalibrier- und Kontrollhiiben gesteuert. Da sich der Druck
im Hydraulikratschenschrauber linear zum Drehmoment
verhélt, wird als Drehmomentsensor ein Drucksensor
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verwendet.

[0022] MitAnspruch 10 wird zudem ein Verfahren zum
Betrieb einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 9 beansprucht.

[0023] Anhand einer Zeichnung wird die Erfindung
weiter erlautert.
[0024] In der einzigen Figur ist eine Vorrichtung 1 mit

einem Schraubwerkzeug als Kraftschrauber 2 einem
Handsteuergeréat 3 sowie einem davon unabhangigen
und separaten Computer 4 als Laptop dargestellt.
[0025]  Zur Vorbereitung und Einrichtung von Schrau-
baufgaben in Verbindung mit einem Projekt werden von
einem entsprechenden Fachmann am Computer 4 die
wesentlichen prozessspezifischen, individuellen Vorga-
bedaten, insbesondere eine Projektbezeichnung, Benut-
zernamen, Projektnummern, Verschraubungsparame-
ter, Toleranzgrenzen, usw. eingegeben durch die die
Schraubaufgaben an einem Projekt, beispielsweise ei-
nem Windgenerator mit Rotorfliigeln und einem Rotor-
drehgranz, gekennzeichnet sind.

[0026] DasHandsteuergerat 3 weist einen integrierten
Steuergerat-Datenspeicher sowie ein Steuergerat-Dis-
play und gegeniiber der Computertastatur 6 wenige
Funktionstasten 7 auf. Das Handsteuergerat 3 wird zur
Vorbereitung auf die Schraubaufgaben in die Nahe des
Computers 4 gebrachtund mitdiesem Uber die (strichliert
gezeichnete) Datenleitung 8 mit einer USB-Verbindung
angeschlossen. Damit kann nun ein Datentransfer der
im Schraubprogramm des Computers fiir den Transfer
bereitgestellten Datensatze in den Steuergerat-Daten-
speicher des Handsteuergerats 3 erfolgen. Anschlie-
Bend wir die Datenleitung 8 wieder abgenommen.
[0027] Zur Durchfiihrung des Schraubvorgangs wird
das Handsteuergerat an den Ort des Schraubvorgangs
transportiert und dort mit der Datenleitung 9 mit dem
Kraftschrauber 2 verbunden.

[0028] Der Kraftschrauber 2 wird von einem Werker
10 mit seinem Werkzeugansatz auf eine Schraube 11
aufgesetzt. Mit den Funktionstasten 7 werden die dem
aktuellen Schraubvorgang zugeordneten Benennungs-
daten, Steuerungsdaten, etc. angewahlt und abgerufen
und anschlieBend der Schraubvorgang am Handsteuer-
gerat 3 oder gegebenenfalls am Kraftschrauber 2 gestar-
tet. Die Steuerung des Schraubvorgangs erfolgt dann
Uiber das Handsteuergerat 3, wobei vom Kraftschrauber
2 aktuelle Schraubdaten, wie aktuell erreichtes Drehmo-
ment und/oder aktueller Drehwinkel zuriickiibermittelt
werden, was durch den Doppelpfeil 12 symbolisiert ist.
Diese Daten werden fiir eine spatere Dokumentation im
Steuergeratspeicher gespeichert. Zugleich werden die-
se Daten analysiert und festgestellt, ob ein Schraubvor-
gang exakt nach den Vorgaben durchgefiihrt worden ist.
Falls dies nicht erfolgt ist, wird ein optisches und akusti-
sches Warnsignal am Handsteuergerét 3 abgegeben.
[0029] Nachdem zumindest ein oder regelmafRig meh-
rere Schraubvorgange ausgefiihrt worden sind, wird das
Handsteuergerat 3 wieder vom Kraftschrauber getrennt
und zum Computer 4 transportiert und mit diesem wieder
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mit der Datenleitung 8 verbunden. Mit dem Computer 4
kénnen dann vom Steuergerat-Datenspeicher die ge-
speicherten Verschraubungsdaten ausgelesen werden
(symbolisiert durch den Doppelpfeil 13) und fir eine Do-
kumentation zum Ausdruck auf Papier oder fir eine wei-
tere digitale Speicherung bereitgestellt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung mit einem Schraubwerkzeug mit elek-
tronischer Drehmomentbegrenzung, wobei
das Schraubwerkzeug (2) als Kraftschrauber einen
steuerbaren elektrischen oder pneumatischen oder
hydraulischen Antrieb sowie einen integrierten Dreh-
momentsensor und/oder Drehwinkelsensor auf-
weist, und
mit einer Eingabe-Steuer-Dokumentationseinheit,
an der prozessspezifische Vorgabedaten, insbeson-
dere Drehmomentwerte fur einen Schraubvorgang
eingebbar sind, die den Schraubvorgang unter Ein-
beziehung der Messwerte des Drehmomentsensors
und/oder des Drehwinkelsensors steuert und die fur
eine Dokumentation des Schraubvorgangs diesem
zugeordnete Schraubvorgangsdaten, insbesondere
Anzugsdrehmomente erfasst und speichert,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Eingabe-Steuer-Dokumentationseinheit
modular aufgebaut ist,

- miteinem vom Schraubwerkzeug (2) unabhan-
gigen und separaten Computer (4) mit einem
installierten Schraubprogramm (SchraubSoft-
ware) und mit einer Computertastatur (6), mit
der eine Vielzahl von Vorgabedaten, wie Benen-
nungsdaten zum Schraubvorgang und Steue-
rungsdaten in das Schraubprogramm flr eine
Speicherung und gegebenenfalls fur Vorbe-
rechnungen eingegeben werden kdnnen,

- mit einem tragbaren, zur Benutzung durch ei-
nen Werker (10) am Ort des Schraubvorgangs
ausgelegten Hand-Steuergerat (3) (operation
panel) mit einem integrierten Steuergeréat-Da-
tenspeicher, mit einem Steuergeréat-Display (5)
und mit gegenuber einer Computertastatur (6)
wenigen Funktionstasten (7), wobei das Hand-
Steuergerat (3) fur einen Datentransfer von Be-
nennungsdaten und Steuerungsdaten sowie
gegebenenfalls einen Transfer von Schraubteil-
programmen und Vorberechnungsergebnissen
aus dem computerinstallierten Schraubpro-
gramm in den Steuergeréat-Datenspeicher vor
einem Schraubvorgang zeitweise an den Com-
puter (4) anschlie3bar ist,

- dass fiur einen Schraubvorgang das Hand-
Steuergerat (3) unabhangig vom Computer (4)
am Ort des Schraubvorgangs mit dem dortigen
Schraubgerat (2) zur Steuerdatenvorgabe und/
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oder zu dessen Steuerung mit einer Datenlei-
tung (9) verbunden ist,

- dass mit den wenigen Funktionstasten (7) des
Hand-Steuergerats (2) im Steuergerat-Daten-
speicher abgelegte transferierte Datensétze zu
Benennungsdaten und Steuerungsdaten sowie
gegebenenfalls abgelegte Schraubteilprogram-
me, insbesondere Schraubsteuerprogramme
und Vorberechnungsergebnisse anwahlbar und
abrufbar sind und ein zugeordneter Schraubvor-
gang am Hand-Steuergerat (3) und/oder am
Schraubgerat (2) gestartet werden kann, und

- dass wahrend des Schraubvorgangs
Schraubvorgangsdaten, insbesondere Anzugs-
drehmomente, vom Hand-Steuergeréat erfasst
undin den Steuergerat-Datenspeicher zugeord-
net zu den Benennungsdaten fiir eine Auswer-
tung, Auslesung und Dokumentation abgelegt
werden.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Steuergerat-Display (5) ange-
wahlte Datenséatze und/oder Schraubteilprogramme
sichtbar gemacht werden, ebenso aktuelle Schraub-
vorgangsdaten vom Schraubgerat (2) fur eine Sicht-
kontrolle des Schraubvorgangs, gegebenenfalls mit
optischem und/oder akustischem Warnsignal bei
nicht exakt durchgefuihrtem Schraubvorgang.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Schraubprogramm des
Computers (4) und gegebenenfalls nach dem Da-
tentransfer auch im Hand-Steuergerat (3) ein Pro-
grammteil zur Drehwinkelberechnung bei Vorgabe
von Vor- und Solldrehmoment abgelegt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hand-Steuerge-
rat (3) ein unabhangig vom Schraubwerkzeug (2)
tragbares Gerat ist, das mit diesem fir einen
Schraubvorgang mit einem Kabel als Datenleitung
(9) und gegebenenfalls zur Stromversorgung ver-
bindbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromversorgung des Hand-
Steuergerats (3) Uber einen Akku und/oder gegebe-
nenfalls Uber die Kabelverbindung aus einem elek-
trisch betriebenen Schraubwerkzeug (2) erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hand-Steuerge-
rat (3) im Schraubwerkzeug (2) integriert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass im Schraubpro-
gramm am Computer (4) prozessspezifische indivi-
duelle Vorgabedaten, insbesondere eine Projektbe-
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10.

zeichnung, Benutzernamen, Objektnummern, Ver-
schraubungsparameter, Toleranzgrenzen, Werk-
zeugarten und/oder Drehmomenttabellen sowie die
Vorauswahl kompletter Schraub-Prozesse mit kom-
plexen Parametersatzen angelegt werden, die nach
einem Transfer auf das Hand-Steuergerét (3) dort
aufgerufen und angewahlt werden kénnen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Datenlbertra-
gung zwischen dem Computer (4) und dem Hand-
Steuergerat (3) tber eine USB-Verbindung erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schraubwerk-
zeug (2) ein Hydraulik-Ratschenschrauber mit ei-
nem doppelt wirkenden Hydraulik-Zylinder-Kolben-
Antriebist, der mit einer steuerbaren Hydraulik-Pum-
pe verbunden ist mit einem Drucksensorin der Funk-
tion eines Drehmomentsensors, wobei der Schraub-
vorgang unter Einbeziehung abgelegter, dem Hy-
draulik-Ratschenschrauber zugeordneter Drehmo-
menttabellen und unter Einbeziehung von Kalibrier-
und Kontrollhiiben gesteuert wird.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 9.
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