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® Zu diesem Dokument
Cleco

1 Zu diesem Dokument E

Dieses Dokument richtet sich an Fachkréafte fir Installation, Verfahrens-, Prozess- und Qualitatstechnik
(Administratoren, Instandhalter, Service).
Es enthalt Informationen zu Schraubverfahren fir elektrisch gesteuerte Werkzeuge.

Die Originalsprache dieses Dokuments ist Deutsch.

Auszeichnung im Text

kursiv Kennzeichnet Menuoptionen (z. B. Diagnose), Eingabefelder, Kontrollkastchen, Opti-
onsfelder, Dropdownmeniis oder Pfade.

> Kennzeichnet die Auswahl einer MenUloption aus einem Mend, z. B. Datei > Drucken.

<..> Kennzeichnet Schalter, Schaltflachen oder Tasten einer externen Tastatur, z. B.
<F5>.

Courier Kennzeichnet Dateinamen, z. B. setup. exe.

. Kennzeichnet Listen, Ebene 1.

- Kennzeichnet Listen, Ebene 2.

a) Kennzeichnet Optionen

b)

> Kennzeichnet Resultate.

1.(...) Kennzeichnet eine Abfolge von Handlungsschritten.

2.(...)

| Kennzeichnet einen einzelnen Handlungsschritt.

Abkiirzungen

Abkiirzungen Beschreibung

Abk. Abkurzung

10 Ergebnis ist in Ordnung. Das Ergebnis liegt innerhalb der Zielwerttoleran-
zen.

MD Drehmoment

NIO Ergebnis ist nicht in Ordnung. Das Ergebnis liegt auRerhalb der Zielwerttole-
ranzen.

Wi Winkel

Apex Tool Group P1730PM | REV P | 2023-09 5



Grundsatzliche Schraubverfahren CIeco>

_DE P

Grundsatzliche Schraubverfahren

Drehmomentgesteuertes Anziehen

Bei drehmomentgesteuertem Anziehen wird die Schraube bis auf ein Ziel-Drehmoment angezogen. Aus
dem Ziel-Drehmoment und der Gewindeiibersetzung resultiert eine Klemmkraft.

Das bendtigte Drehmoment ist abhangig von der Reibung unterhalb des Schraubenkopfs und der Reibung
innerhalb des Gewindes. Da diese Reibung von der Materialpaarung und eventuell von reibungsreduzie-
renden Schmiermitteln abhangig ist, muss flr die Absicherung dieses Verfahrens der Anzugswinkel eben-
falls Gberwacht und durch entsprechende Minimal- und Maximalgrenzen eingeengt werden.

Dieses Schraubverfahren ist in der Praxis einfach einzusetzen und liefert bei nicht zu hohen Genauigkeits-
anspruchen gute Wiederholgenauigkeit, falls sich die Randbedingungen (Reibung) nicht zu sehr &ndern.
Bei hdherer Anforderung an die Genauigkeit bzw. bei entsprechenden sich &ndernden Randbedingungen
muss auf ein Verfahren mit besserer Reproduzierbarkeit vor allem im Hinblick auf die Klemmkraft Gberge-
gangen werden.

Drehwinkelgesteuertes Schraubverfahren (Streckgrenziiberschreitendes Anzie-
hen)

Eine Steuerung iber Drehwinkel ist mittelbar eine Steuerung durch Verlangerungsmessung. Da dabei die
plastische Verformung der verspannten Teile mitgemessen wird, erhalt dieses Verfahren seine grote Ge-
nauigkeit erst, wenn die Verbindung mit einer Vorspannkraft vorgespannt wird und dann um einen be-
stimmten Winkel in den plastischen Bereich der Schraube weiter vorgespannt wird. Da dabei die Streck-
grenze immer erreicht oder Uberschritten wird, ergeben sich Schwankungen in der erzielten Vorspannkraft
nur aus der Toleranz der Streckgrenze der Schrauben eines Schraubenloses.

Die gréfte Genauigkeit wird bei Uberschreitung der Streckgrenze des Schraubenwerkstoffes erzielt,
wodurch eine plastische Deformation der Schraube in Kauf genommen wird, was deren Wiederverwend-
barkeit einschrankt.

Ein Anziehfaktor wird fir dieses Verfahren nicht benétigt, da die Schrauben nach der minimalen Vorspann-
kraft dimensioniert werden. Hierbei wird der Schraubwerkstoff optimal ausgenutzt. Der Anziehfaktor wird
hier mit ,1“ angenommen.

Streckgrenzgesteuertes Schraubverfahren

Streckgrenzgesteuerte Schraubverfahren beruhen darauf, dass bei Erreichen der Streckgrenze des
Schraubenwerkstoffes das Anziehdrehmoment nicht mehr linear mit dem Drehwinkel zunimmt. Die Verbin-
dung wird zunachst auf eine Zwischenvorspannkraft angezogen, um alle Trennflachen zur Anlage zu brin-
gen. Danach wird Uber eine einstellbare Sehnenlange der Differenzquotient berechnet. Sobald bei Errei-
chen der Streckgrenze des Schraubenwerkstoffes dieser Differenzquotient auf einen bestimmten Betrag
des maximalen Wertes fallt, wird der Anziehvorgang aktiv gestoppt.

Auf diese Weise wird die erzielte Vorspannkraft bei der Montage eines Schrauben- und Bauteilloses weit-
gehend unabhéngig von den Reibeinflissen. Lediglich die Streuung der Streckgrenze des Schrauben-
werkstoffes hat noch erheblichen Einfluss auf die Vorspannkraft. Die Wiederverwendbarkeit von ,streck-
grenzgesteuert” angezogenen Schrauben werden praktisch nicht beeintrachtigt. Ein Anziehfaktor wird fir
dieses Verfahren nicht benétigt, da die Schrauben nach der minimalen Vorspannkraft dimensioniert wer-
den. Hierbei wird der Schraubwerkstoff optimal ausgenutzt.

Vorliegender Text ist eine grobe Zusammenfassung aus Ausziigen der VDI 2230 und soll nur zum allge-
meinen Verstandnis dienen.

Nachfolgend beschriebene Schraubverfahren sind in den Cleco®-Schraubersteuerungen vollstandig oder

zum Teil implementiert und stellen vorgenannte Anziehmethoden sowie erweiterte und kombinierte Varian-
ten dar.
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© Anzugs-Schraubverfahren
Cleco

3 Anzugs-Schraubverfahren E
3.1 Diagramm 10: Findestufe

Die Findestufe verbessert das sichere Ineinandergreifen von Steckschliisseleinsatz und Schraubenkopf.
Dazu wird das Werkzeug im Wechsel in beide Richtungen betrieben.

Moment
Findezyklus 1 Findezyklus N
1 N =
@
1S
)
‘ 1S
[}
e —— €
| \ g
2
o}
‘ I 5
1]
= <@
! I
| 5| |3
| ol =
| — .
> Zeit
‘ — — i
Findestufe Findestufe Findestufe Findestufe
Einzeit | Einzeit Einzeit Einzeit
le——» — « < > —
— — — - > >
Findestufe Findestufe Findestufe Findestufe
Auszeit Auszeit Auszeit Auszeit

Abb. 3-1: Diagramm 10

Die Findestufe Einzeit bestimmt dabei die Dauer der Rechts- bzw. Linksbewegung des Werkzeugs, die
Findestufe Auszeit bestimmt die Pause nach jeder Bewegung. Ein Findestufenzyklus besteht aus Rechts-
drehung — Pause — Linksdrehung — Pause.

Uber den eingebauten Messwertaufnehmer wird das, wahrend des Schraubvorgangs auftretende Drehmo-
ment erfasst und in der Schraubersteuerung verarbeitet. Bei Erreichen von Max. Bewertemoment oder
nach Ablauf der Findestufenzyklen wird das Werkzeug gestoppt. Das zuletzt gemessene Drehmoment
wird der Schraubersteuerung zugefihrt.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter Erlduterung Wertebereich Abk.

Dampfungsfaktor Anzahl der zur Dampfung durch Mittel- 1,2,4,8,16, 32 DF
wertbildung verwendete Messwerte

Drehzahl Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den | + Maximaldrehzahl n (1/min)
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
Ximaldrehzahl

Findestufe Einzeit Fur die Dauer dieser Zeit bleibt das Max. 0 ... 29 000 tF aus
Werkzeug ausgeschaltet (ms)
Findestufe Auszeit Fur die Dauer dieser Zeit bleibt das Max. 0 ... 29 000 tF ein
Werkzeug eingeschaltet (ms)
Findezyklen Anzahl der Findestufenzyklen 1...250 N
Max. Bewertemoment Maximal auftretendes Drehmoment, bei [0 ... 1 x MD- MBmax
dem die Findestufe vorzeitig beendet Kalibrierwert'
wird

" Nachfolgende Plausibilitatsprifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhangig)

Apex Tool Group P1730PM | REV P | 2023-09 7



Anzugs-Schraubverfahren

Cleco

m Parameter Erlduterung Wertebereich Abk.

Maximale Verschraubungszeit Sicherheitsabschaltung Ist fir alle Werk-
zeuge einer Werk-
zeuggruppe in die-
ser Stufe wirksam

3.2 Diagramm 11: Anlegestufe

Abschaltmoment gesteuertes Anzugsverfahren bis zu einem vorgegebenem parametrierbaren Drehmo-
mentziel. Dieses Schraubverfahren kann als schnelle Voranzugsstufe fir Befestigungselemente mit lan-
gem Gewindeeingriff oder als eine Méglichkeit zur Verringerung der gesamten Befestigungszykluszeit
(Taktzeit) verwendet werden.

Moment
A

Abschaltmoment

Nachlaufzeit

Anfahrpulsunterdrickung

Triggermoment

» Zeit

Start ¥ N
| Maximale Verschraubungszeit

A A

Abb. 3-2: Diagramm 11

Uber den eingebauten Messwertaufnehmer wird das, wahrend des Schraubvorgangs auftretende Drehmo-
ment erfasst und in der Schraubersteuerung verarbeitet. Bei Erreichen vom Abschaltmoment wird das
Werkzeug gestoppt. Anschlieend wird wahrend der Nachlaufzeit das Spitzenmoment erfasst und als An-
ziehmoment der Schraube, zusammen mit der Bewertung der Verschraubung, der Schraubersteuerung
zugefuhrt.

|1| Es gibt keine maximale oder minimale Drehmomentbegrenzung, noch gibt es eine Bewertung des Win-
kels.

Bei Erreichen vom Triggermoment wird der Drehmomentverlauf aufgezeichnet und kann Gber die Grafik-
funktion dargestellt werden.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter Erlduterung Wertebereich Abk.

Abschaltmoment Abschaltmoment der Anlegestufe 0...1xMD- MP
Kalibrierwert'

Dampfungsfaktor Anzahl der zur Dampfung durch Mittel- 1,2, 4,8, 16, 32 DF

wertbildung verwendeter Messwerte

Drehzahl Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den |+ Maximaldrehzahl n (1/min)
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Triggermoment Beginn der Messwertaufzeichnung fur 0...1xMD- MT
die grafische Darstellung Kapazitat

" Nachfolgende Plausibilitatspriifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhéngig)
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® Anzugs-Schraubverfahren
Cleco

Parameter Erlauterung Wertebereich Abk. E

Maximale Verschraubungszeit Sicherheitsabschaltung Ist fir alle Werk-
zeuge einer Werk-
zeuggruppe in die-
ser Stufe wirksam

3.3 Diagramm 13: MD gesteuert, Einschraububerwachung

Abschaltmomentgesteuertes Anziehen bis zu einem Anlegemoment mit Drehmomentkontrolle beim Ein-
schrauben und nachfolgender Drehmomentbewertung.

Dieses Schraubverfahren kann als schnelle Voranzugsstufe mit Einschraubiiberwachung und nachfolgen-
der Bewertung eingesetzt werden.

In der Phase 1 kann damit z. B. auf ,bereits verschraubt” gepriift werden. In Phase 2 kann das korrekte
Ineinandergreifen der Gewindeflanken kontrolliert werden oder die korrekte Schraubenlédnge und/oder Ge-
windetiefe. AuBerdem ist eine exakte Ermittlung des Fligepunktes mdglich. Am Fligepunkt kommen zwei
oder mehrere Teile einer I6sbaren Verbindung zur Anlage.

Moment
A

Abschaltmoment

Aufz.-Endmoment

Anfahrpulsunterdriickung

.‘5
N
=)
©
ey
[$]
©
Max. Bewertemoment z
Phase 1 Phase 2
Min. Bewertemoment y
Aufz.-Startmoment .||.. .,
} : : » Winkel
Start i Freibschraubwinkel - < Bewertewinkel <« Ausblendwinkel
1 1 1 »
I ¥ > Zeit

Maximale Verschraubungszeit 1

Abb. 3-3: Diagramm 13

Uber den eingebauten Messwertaufnehmer wird das, wahrend des Schraubvorgangs auftretende Drehmo-
ment sowie der Drehwinkel erfasst und in der Schraubersteuerung verarbeitet. Ab Start des Werkzeugs bis
zum Erreichen von Freibschraubwinkel wird das Drehmoment iiberwacht. Bei Uberschreitung von Max.
Bewertemoment in dieser Phase (Phase1) wird der Schraubvorgang sofort mit NIO abgebrochen.

Wird kein Fehler in Phase 1 festgestellt, [auft der Schraubvorgang ohne Unterbrechung weiter. Bei Errei-
chen von Abschaltmoment wird das Werkzeug gestoppt. AnschlieRend wird wahrend der Nachlaufzeit das
Spitzenmoment erfasst und als Anziehmoment der Schraube, zusammen mit der Bewertung der Ver-
schraubung, der Schraubersteuerung zugefihrt.

In der Auswertephase (Phase2) werden die aufgezeichneten Werte zwischen dem Aufz.- Startmoment und
dem Aufz.- Endmoment bewertet. Drehmomentwerte, die beginnend von Aufz.- Endmoment innerhalb des
Ausblendwinkel liegen, bleiben unberiicksichtigt. Drehmomentwerte im daran anschlieRenden Bereich des
Bewertewinkels, werden auf Uberschreitung von Max. Bewertemoment und auf Unterschreitung Min. Be-
wertemoment Uberpruft.

Apex Tool Group P1730PM | REV P | 2023-09 9
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Ausgehend von den aufgezeichneten Messwerten kénnen innerhalb des Bewertewinkels auch Uber- und
Unterschreitungen der Drehmomentwerte toleriert werden. Die Tolerierung kann mit den Parametern Uber-
schreitungen und/oder Unterschreitungen begrenzt werden. Bezogen auf die Gesamtzahl der aufgezeich-
neten Messwerte und der Anzahl der Messwerte, die auRerhalb von Max. Bewertemoment bzw. Min. Be-
wertemoment liegen, wird entweder eine Warnung (P2M<, P2M>) oder eine NIO-Fehlermeldung (P2UN,
P2UE, P2UU) ausgegeben.

Die restlichen Messwerte, sofern vorhanden, bleiben unberiicksichtigt. Ist die Summe aus Bewertewinkel
und Ausblendwinkel groRer als die Anzahl der vorhandenen Messwerte, so wird die Fehlermeldung
FSMUE: Nicht geniigend Messwerte und NIO ausgegeben.

Ab Erreichen vom Triggermoment wird der Drehmomentverlauf aufgezeichnet und kann (ber die Grafik-
funktion dargestellt werden. Teilweise beginnt die Aufzeichnung systembedingt friiher.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter Erlduterung Wertebereich Abk.

Abschaltmoment Abschaltmoment dieser Anlegestufe 0...1xMD- MP
Kalibrierwert'

Aufz.- Endmoment Endmoment der Aufzeichnung, Ende der 0 ... 1,2 x MD- MAend
Aufzeichnung fir die nachtragliche Aus-  Kalibrierwert'
wertung (Phase 2)

Aufz.- Startmoment Beginn des Uiberwachten Bereiches (Be- 0 ... 1 x MD- MAst
ginn der Winkelzahlung) Kalibrierwert'
Bewertewinkel Bereich, der in Phase 2 ausgewertet wird 0 ... 9 999 WiFs
(grd)
Dampfungsfaktor Anzahl der zur Dampfung durch Mittel- 1,2, 4,8, 16, 32 DF

wertbildung verwendeter Messwerte

Drehzahl Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den |+ Maximaldrehzahl n (1/min)
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Freischraubwinkel Dauer des tiberwachten Bereiches ab 0...9999 WiFs
Werkzeug-Start in Phase 1 (grd)
Flgepunkterkennung siehe Kapitel Fiigepunkterkennung,
Seite 11
Max. Bewertemoment Maximales Moment im Uberwachten Be- 0... 1 x MD- MBmax
reich, oberer Grenzwert in Phase 1 und  Kalibrierwert'
Phase 2
Min. Bewertemoment Minimales Moment im Gberwachten Be- 0... 1 x MD- MBmin
reich, unterer Grenzwert in Phase 2 Kalibrierwert
Ausblendwinkel Bereich, der in Phase 2 nicht ausgewer- 0 ... 9 999 WiAus
tet wird (grd)
Triggermoment Beginn der Messwertaufzeichnung fiir 0...1,2 x MD- MT
die grafische Darstellung Kapazitat
Uberschreitungen Anteil der tolerierten Messwerte, die Uber 0 ...100 pUe (%)

dem oberen Grenzwert liegen, bezogen
auf die Gesamtzahl der aufgezeichneten
Messwerte innerhalb des Bewertemo-
ments, ohne NIO auszuldsen (Phase2)

Unterschreitungen Anteil der tolerierten Messwerte, die un- 0 ...100 pUn (%)
ter dem unteren Grenzwert liegen, bezo-
gen auf die Gesamtzahl der aufgezeich-
neten Messwerte innerhalb des Bewer-
temoments, ohne NIO auszul6sen
(Phase?2)

" Nachfolgende Plausibilitatspriifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhéngig)
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® Anzugs-Schraubverfahren
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Parameter Erlauterung Wertebereich Abk. E

Maximale Verschraubungszeit Sicherheitsabschaltung Ist fir alle Werk-
zeuge einer Werk-
zeuggruppe in die-
ser Stufe wirksam

Fligepunkterkennung

Am Flgepunkt kommen zwei oder mehrere Teile einer I6sbaren Verbindung zur Anlage. Das Kennzeichen
einer solchen Anlage ist ein starker Drehmomentanstieg innerhalb weniger Verschraubungswinkel. Durch
eine riickwirkende Bewertung der aufgezeichneten Drehmomentwerte und der Ermittlung des Drehmo-
mentanstiegsgradienten, lasst sich der exakte Fligepunkt dieser Voranzugsstufe ermitteln.

Die Flgepunkterkennung ist mit STM Messkarten der Serie S168025-3(...) moglich.

Fir die Ermittlung einer exakten Fligepunkterkennung sind folgende Voraussetzungen notwendig:

e Es missen mindestens 256 Drehmomentwerte innerhalb der Einschraubiiberwachung aufgezeichnet
worden sein.

e Ein nachfolgendes abschaltwinkelgesteuertes Schraubverfahren mit Drehwinkel- und Drehmoment-
kontrolle (Endanzugsstufe mit Diagramm 50) ist bei einer Fligepunkt-Erkennung obligatorisch.

e  Ein markanter Drehmomentanstieg muss am Ende der Einschraubliberwachung stattgefunden haben.
Dies bedeutet, dass das Anlegemoment (Abschaltmoment) der Einschraubiiberwachung deutlich iber
dem Eindreh-Reibmoment liegen muss.

e Das Schwellenmoment der Endanzugsstufe (Diagramm 50) muss unterhalb des Abschaltmomentes
der Voranzugsstufe (Diagramm 13) parametriert werden.

o Die Winkelzdhlung endet am Abschaltpunkt der Voranzugsstufe (Diagramm 13) und wird erst mit Er-
reichen des Schwellenmoments der Endanzugsstufe (Diagramm 50) wieder fortgesetzt (Abschaltwin-
kel = Fligewinkel + Restwinkel). Dadurch muss die Nachlaufzeit der Voranzugsstufe (Diagramm 13),
die Verzdgerungszeit zwischen den Stufen, sowie die Anfahrpulsunterdriickung der Endanzugsstufe
(Diagramm 50) mit ,,0“ parametriert werden.

e Bei der Voranzugsstufe (Diagramm 13) ist das Aufzeichnungs-Endmoment so zu wahlen, dass der
komplette Drehmomentverlauf sich in der Grafikaufzeichnung befindet. Nur dann ist auch gewahrleis-
tet, dass die Vorspannkraft reproduzierbar konstant bleibt.

ol m

Der Winkel, von Fligepunkt bis zum Abschaltpunkt der Voranzugsstufe, wird als Fligewinkel bezeichnet.
Der aus der Voranzugsstufe ermittelte Fligewinkel reduziert den Abschaltwinkel der Endanzugsstufe
(Restwinkel). Somit ist der Winkel, ab dem Fligepunkt der Voranzugsstufe bis zum Stillstand des Werk-
zeugs in der Endanzugsstufe, konstant. Dies wiederum bewirkt, dass die Vorspannkraft der Voranzugs-
stufe auch in der Endanzugsstufe beriicksichtigt wird, um eine Uberschreitung der maximalen Vorspann-
kraft der Endanzugsstufe zu verhindern.

Fehler innerhalb des Schraubverfahrens mit Fligepunkterkennung werden bewertet und zusammen mit
den Anziehwerten der Schraube der Schraubersteuerung zugefihrt.
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Moment
A
Maximales Moment Restwinkel = Abschaltwinkel - Fligewinkel
Minimales Moment //
Aufz.-Endmoment
Abschaltmoment f
Schwellenmoment {1 o, © E
= < =
5 s ARk
= ® LA <@
S T 3 |
@ £ = |£E
€ Max. Bewertemoment £ S <
=] £ © ©
2| Phase1 Phase 2 = z| =
o
.,'C‘E Fagepunkt
<
Aufz.-Startmoment C -
Min. Bewertemoment - . » Winkel
Fugewinkel Restwinkel
Start | Freibschraub- L Bewertewinkel _Ausblendyinkel
- > |« <
winkel Abschaltwinkel
Anziehwinkel N
» Zeit
— — —
Maximale Verschraubungszeit | Max. Verschraubungszeit
L Ll
Voranzugsstufe: Diagramm 13 mit Fligepunkterkennung | Endanzugsstufe
- Diagramm 50
Abb. 3-4: Darstellung des kompletten Anzugsverfahrens
Vorspannkraft der Schraubverbindung
A
Vorspannkraft der
Endanzugsstufe
Vorspannkraft der
Voranzugsstufe
Flagepunkt
 a— > Wi
Start Flgewinkel Restwinkel » > Winkel
Abschaltwinkel der Endanzugsstufe
Voranzugsstufe Diagramm 13 Endanzugsstufe |
mit Fligepunkterkennung Diagramm 50 g

Abb. 3-5: Vorspannkraft ist dquivalent zum Anzugsdrehmoment (positiv) dargestellt.
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3.4 Diagramm 20: MD gesteuert m

Abschaltmoment gesteuertes Schraubverfahren mit max. und min. Drehmomentbegrenzung. Winkelgren-
zen werden in diesem Schraubverfahren nicht verwendet.

Dieses Schraubverfahren kann auch als schnelle Voranzugsstufe eingesetzt werden. Das Diagramm wird
vor allem bei Schrauberausfiihrungen angewendet, die ohne Winkelerfassung ausgeristet sind.

Moment
A

Maximales Moment

Abschaltmoment

/)/

Minimales Moment

Anfahrpulsunterdrickung

Nachlaufzeit

Anfangsmoment —(1

Start

> Zeit

Maximale Verschraubungszeit

v

Abb. 3-6: Diagramm 20

Uber den eingebauten Messwertaufnehmer wird das, wahrend des Schraubvorgangs auftretende Drehmo-
ment erfasst und in der Schraubersteuerung verarbeitet. Bei Erreichen vom Abschaltmoment wird das
Werkzeug gestoppt. Anschlieflend wird wahrend der Nachlaufzeit das Spitzenmoment erfasst und als An-
ziehmoment der Schraube, zusammen mit der Bewertung der Verschraubung, der Schraubersteuerung
zugefihrt.

Bei Erreichen vom Triggermoment wird der Drehmomentverlauf aufgezeichnet und kann tber die Grafik-
funktion dargestellt werden.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.

Abschaltmoment Abschaltmoment der Stufe 0...1xMD- MP
Kalibrierwert'

Dampfungsfaktor Anzahl der zur Dampfung durch Mittel- 1,2,4,8,16, 32 DF
wertbildung verwendete Messwerte

Drehzahl Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den |+ Maximaldrehzahl n (1/min)
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Maximales Moment Oberer Grenzwert des erreichten Dreh- 0 ... 1,2 x MD- MdMax
moments Kalibrierwert!

Minimales Moment Unterer Grenzwert des erreichten Dreh- 0 ... 1 x MD- MdMin
moments Kalibrierwert!

Triggermoment Beginn der Messwertaufzeichnung fiir 0...1,2 x MD- MT
die grafische Darstellung Kapazitat

Maximale Verschraubungszeit Sicherheitsabschaltung Ist fur alle Werk-

zeuge einer Werk-
zeuggruppe in die-
ser Stufe wirksam

Moment halten Nach Erreichen des Abschaltwertes wird
das Moment weiterhin gehalten (Dreh-
zahl 0 1/min)

" Nachfolgende Plausibilitatspriifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhéngig)
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m 3.5 Diagramm 30: MD gesteuert, WI iiberwacht

Abschaltmomentgesteuertes Schraubverfahren mit Drehmoment- und Drehwinkelkontrolle. Diesem
Schraubverfahren geht ein schneller Voranzug voraus.

Moment
A

Maximales Moment
Anziehmoment

Abschaltmoment

o
c
3
X
O
3
2
ke
<
[9]
k]
P c
Minimales Moment 3 -
= [9] ©
X
2 £ =
=
5 2 5 IS
= e N [
Schwellenmoment < O Q@ 5 2
. © © ©
£ 5 £
' c x
Anfangsmoment = “’ ©
s z S
> Winkel
Anziehwinkel o
= > Zeit

Start > Maximale Verschraubungszeit

v

Abb. 3-7: Diagramm 30

Uber den eingebauten Messwertaufnehmer wird das, wahrend des Schraubvorgangs auftretende Drehmo-
ment sowie der Drehwinkel erfasst und in der Schraubersteuerung verarbeitet. Ab Erreichen vom Schwel-
lenmoment werden die Winkel gezahlt. Bei Erreichen vom Abschaltmoment wird das Werkzeug gestoppt.
Anschlieflend wird wahrend der Nachlaufzeit der Nachlaufwinkel und das Spitzenmoment erfasst und als
Anziehmoment der Schraube, zusammen mit der Bewertung der Verschraubung, der Schraubersteuerung
zugeflhrt. Das maximale Drehmoment und der Anziehwinkel missen innerhalb der spezifizierten Grenzen
liegen, damit die Verschraubung als 10 bewertet werden kann. Wird der maximale Anziehwinkel iber-
schritten, bevor das Abschaltmoment erreicht ist, wird der Ablauf gestoppt und als NIO bewertet.

Bei Erreichen vom Triggermoment wird der Drehmomentverlauf aufgezeichnet und kann uber die Grafik-
funktion dargestellt werden.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.

Abschaltmoment Abschaltmoment der Stufe 0...1xMD- MP
Kapazitat

Dampfungsfaktor Anzahl der zur Dampfung durch Mittel- 1,2,4,8,16, 32 DF

wertbildung verwendete Messwerte

Drehzanhl Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den |+ Maximaldrehzahl n (1/min)
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Maximaler Winkel Oberer Grenzwert des erreichten Win- 0...9999 WiMax
kels und Sicherheitsabschaltwert (grd)

Maximales Moment Oberer Grenzwert des erreichten Dreh- 0 ... 1,2 x MD- MdMax
moments Kapazitat

Minimaler Winkel Unterer Grenzwert des erreichten Win- 0...9999 WiMin
kels (grd)

Minimales Moment Unterer Grenzwert des erreichten Dreh- 0 ... 1 x MD- MdMin
moments Kalibrierwert'

Schwellenmoment Beginn der Winkelzahlung 0...1,2 x MD- MS

Kapazitat

" Nachfolgende Plausibilitatspriifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhéngig)
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Parameter Erlauterung Wertebereich Abk. E

Maximale Verschraubungszeit Sicherheitsabschaltung Die maximale Ver-
schraubungszeit ist
fur alle Werkzeuge
einer Werkzeug-
gruppe in dieser
Stufe wirksam

Triggermoment Beginn der Messwertaufzeichnung fiir 0...1,2x MD- MT
die grafische Darstellung Kapazitat
Moment halten Nach Erreichen des Abschaltwertes wird
das Moment weiterhin gehalten (Dreh-
zahl 0 1/min)
3.6 Diagramm 31: MD gesteuert, erweiterte Uberwachung

Abschaltmomentgesteuertes Schraubverfahren mit Drehmoment- und Drehwinkelkontrolle. Dieses Dia-
gramm ermdglicht durch Rickbetrachtung eine Bewertung des Schraubvorgangs tber zwei Uberwa-
chungsbereiche.

Diagramm als Endanzug
Dieses Schraubverfahren kann auch als einstufiges Endanzugsverfahren verwendet werden.

Moment
A
|
Abschaltmoment > O—
2
[S]
2
°
7}
€
>
0
3 =
g g
< =
- 3}
Triggermoment O (Zg
» Zeit
Start
—> »
Grafikaufzeichnung
»
Maximale Verschraubungszeit
.
»

Abb. 3-8: Darstellung Zeit / Grafikaufzeichnung
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Moment
A

Sicherheitsmoment

Maximales Moment

Abschaltmoment

Minimales Moment _—

Bew. Moment, oben — o o)
Schwellenmoment — O x <
Bew. Moment, unten - = <
o} 8
© [
. £ E
Triggermoment q § (§>‘§
Z] »  Winkel
Start
 Bewertewinkel oben | _ Ausblendwinkel
Blockwinkel - — il - oben
Bewertewinkel| Ausblendwinkel unten
unten
Ausblendwinkel vorn - AnziehwinkeL
» Ll
Abb. 3-9: Darstellung Winkel / Moment
Dieses Schraubdiagramm bietet fiinf unterschiedliche Modi zur Auswahl an.
Modus Beschreibung
Default Allgemeine Grundeinstellung; alle Parameter sind aktiv; ohne besondere
Anwendung
Einschrauben metrisch Allgemeine Anwendung fiir metrisches Gewinde; das untere Bewertungs-

fenster ist inaktiv

Einschrauben selbstfurchend | Allgemeine Anwendung fiir selbstfurchendes Gewinde; der Ausblendwin-
kel vorne wird unterdrickt

Einschrauben selbstschnei- Allgemeine Anwendung fiir selbstschneidende Gewinde mit Drehmo-

dend ment-Sicherheitsabschaltung des selbstschneidenden Bereichs; in die-
sem Bereich kann das Drehmoment héher sein als das Endabschalt-Mo-
ment

Endanzug Entspricht im Wesentlichen der Sequenz 30

Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich auf die Default-Einstellung.

Nach Beendigung des Schraubvorgangs kann eine Riickbetrachtung des Drehmomentverlaufs vorgenom-
men werden. Diese Riickbetrachtung beginnt mit dem Abschaltpunkt (die Nachlaufzeit wird nicht betrach-
tet) und wird durch die Angabe zweier getrennter Winkelbereiche realisiert.

Diese Winkelbereiche kdnnen durch Parametrierung des Bereich-Endes (Ausblendwinkel oben/Ausblend-
winkel unten) und der Bereichsléange (Bewertewinkel oben/Bewertewinkel unten) unabhangig voneinander
festgelegt werden. Die Reihenfolge der beiden Bewertewinkel ist beliebig und sie kénnen sich ganz oder
teilweise Uberlappen.

Der Drehmomentverlauf wird dabei im Bewertewinkel oben auf Uberschreitung des oberen Bewertemo-
ments, und im Bewertewinkel unten auf Unterschreitung des unteren Bewertemoments Gberprift. Treten
Uberschreitungen bzw. Unterschreitungen auf, wird der Schraubablauf mit NIO bewertet.

Innerhalb vom Bewertewinkel oben wird der héchste, innerhalb vom Bewertewinkel unten der niedrigste

Drehmomentwert erfasst und der statistischen Auswertung zugefiihrt. Die Bewertemomente kénnen durch
Setzen der zugehdrigen Bewertewinkel auf Null deaktiviert werden.
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Im Bereich des Blockwinkels, welcher direkt im Anschluss an die Anfahrpulsunterdriickung beginnt, darf E
das Moment das Abschaltmoment nicht (ibersteigen, da sonst der Antrieb gestoppt wird und eine NIO-

Bewertung erfolgt. Dies dient der Erkennung von Verschraubungen, die auf eine angezogene Schraube

durchgefihrt werden. Diese Erkennung kann durch Setzen des Blockwinkels auf Null deaktiviert werden.

Ab Erreichen vom Triggermoment wird der Drehmomentverlauf fur die Grafikdarstellung aufgezeichnet
(1 Drehmomentwert pro Winkelgrad). Diese Werte sind auch die Basis fiir die Riickbetrachtung.

Das Triggermoment so parametrieren, dass der flr die Rickbetrachtung relevante Drehmomentverlauf auf
jeden Fall aufgezeichnet wird.

i w

Sind nicht genligend Drehmomentwerte flr eine Ruckbetrachtung vorhanden, erfolgt eine Fehlermeldung
mit NIO-Bewertung. Der Drehmomentverlauf kann tber die Grafikfunktion ausgegeben und analysiert wer-
den.

Es kann ein Ausblendwinkel vorn parametriert werden, der mit Erreichen vom Triggermoment beginnt.
Wahrend des Ausblendwinkel vorn wird die Schwellen- und Abschaltmomenterkennung deaktiviert und
erst mit Ende vom Ausblendwinkel vorn wieder aktiviert.

Im Ausblendwinkel vorn darf das Drehmoment gréRer als das Abschaltmoment sein, aber das Sicherheits-
moment darf nicht Giberschritten werden. Bei Uberschreitung des Sicherheitsmoments, dass im Diagramm
ab Ende Ausblendwinkel vorn bis zum Abschaltpunkt gilt, wird das Werkzeug gestoppt. Es erfolgt eine
Fehlermeldung mit NIO-Bewertung. Der Ausblendwinkel vorn kann durch Setzen auf Null deaktiviert wer-
den. Uberschneiden sich der Blockwinkel und der Ausblendwinkel vorn, so ist bis zum Ablauf des Block-
winkels das Abschaltmoment als Abbruchkriterium gliltig.

Die Winkelzahlung startet mit Erreichen vom Schwellenmoment, sofern die Erkennung des Schwellenmo-
ments nicht durch den Blockwinkel oder Ausblendwinkel vorn deaktiviert ist.

Ist das Schwellenmoment < Triggermoment, beginnt die Winkelzahlung bereits mit Erreichen des Schwel-
lenmoments und wird auch im Ausblendwinkel vorn fortgesetzt. Die Winkelerfassung und evtl. die Redun-
danziberwachung erfolgt ab Start des Antriebs.

i w

Nach dem Abschalten lber das Abschaltmoment wird das aufgetretene Moment bzw. der zugehdérige Win-
kel mit Minimales Moment/Maximales Moment und Minimaler WinkellMaximaler Winkel verglichen und
entsprechend I0/NIO bewertet. Auflerdem wird die Rickbetrachtung durchgefihrt.

Zur Winkelredundanz, vor allem bei Handwerkzeugen, kann eine Zeitliberwachung aktiviert werden, wel-
che die Zeit ab Erreichen vom Schwellenmoment bis zum Abschaltpunkt misst. Diese Zeit muss innerhalb
der Grenzen Mindestzeit ab MS und Maximalzeit ab MS liegen. Bei Unterschreiten der Minimalzeit im Ab-
schaltpunkt wird die Verschraubung als NIO bewertet und die Fehlermeldung TMS< ausgegeben. Beim
Uberschreiten der Maximalzeit wird die Verschraubung gestoppt und die Fehlermeldung TMS> und NIO
bewertet.

Beim Nussabrutschen entspricht der gemessene Winkel nicht dem Winkel, der in die Schraube einge-
bracht wurde. Eine Erkennung dieses Problems kann aktiviert werden. Hierfiir werden die Parameter
Nussabrutschen MdMin und Nussabrutschen WiMin verwendet. Wenn das Moment nach Erreichen des
Schwellenmoments erneut unter das Nussabrutschen MdMin fallt, wird eine spezielle Winkelzahlung fir
das Erkennen des Nussabrutschens gestartet. Diese wird beim Uberschreiten des Momentes Nussabrut-
schen MdMin wieder gestoppt. Sollte diese Winkelzahlung den Winkelwert Nussabrutschen WiMin uber-
schreiten, wird die Fehlermeldung JUMP erzeugt und die Verschraubung mit NIO bewertet.

Fur die Drehzahl kann ein zweiter Drehzahlparameter Enddrehzahl gewahlt werden. Wenn dieser parame-
triert (ungleich 0) ist, wird die Drehzahl beginnend ab dem Schwellenmoment von der Standarddrehzahl
bis zum Abschaltmoment auf die Enddrehzahl abgeregelt. Die Enddrehzahl muss niedriger als die Stan-
darddrehzahl sein.

Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.

Abschaltmoment Moment, an dem der Antrieb gestoppt 0...1xMD- MP
wird und die Nachlaufzeit beginnt; gliltig | Kapazitat
auRerhalb des Ausblendwinkel vorn

Ausblendwinkel oben Endpunkt des Bewertewinkel oben, be- 0 ... 9999 WiAuob
zogen auf den Abschaltpunkt (riickwarts) (grd)
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Parameter

Ausblendwinkel unten

Ausblendwinkel vorn

Bewertewinkel oben

Bewertewinkel unten

Bew. Moment, oben

Bew. Moment, unten

Blockwinkel

Dampfungsfaktor

Drehzahl

Enddrehzahl

Maximaler Winkel

Maximales Moment

Maximalzeit ab MS

Mindestzeit ab MS

Minimaler Winkel

Minimales Moment

Erlauterung

Endpunkt des Bewertewinkel unten, be-
zogen auf den Abschaltpunkt (rickwarts)

Winkelbereich mit Beginn beim Trigger-
moment, in dem das Abschaltmoment
und Schwellenmoment nicht gultig sind

Dauer des Uberwachten Bereiches flr
Uberschreitung des oberen Bewertemo-
ments

Dauer des Uiberwachten Bereiches fir
Unterschreitungen des unteren Bewer-
temoments

Oberer Momentgrenzwert im Bewerte-
winkel oben der in der Ruckbetrachtung
nicht Uberschritten sein darf

Unterer Momentgrenzwert im Bewerte-
winkel unten, der in der Rickbetrachtung
nicht unterschritten sein darf

Winkel, beginnend mit dem Ende Anfahr-
pulsunterdriickung, in dem das Moment
niedriger als das Abschaltmoment liegen
muss

Anzahl der zur Dampfung durch Mittel-
wertbildung verwendeter Drehmoment-
Messwerte

Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl, mit Glltigkeit zu Beginn
des Diagramms bis zum Schwellenmo-
ment

Drehzahl bei Erreichen des Abschaltmo-
ments. Muss kleiner als Drehzahl sein.

Bei Enddrehzahl = 0 oder Enddrehzahl =
Drehzahl wird die Abregelung deaktiviert.

Oberer Grenzwert des erreichten Win-
kels und Sicherheitsabschaltwert

Oberer Grenzwert des erreichten Dreh-
moments

Zeit, die ab Schwellenmoment maximal
(MS) vergangen sein darf.

Wenn diese Zeitliberschritten wird, er-
folgt die Abschaltung mit Fehlermeldung
TMS>

Zeit, die im Abschaltpunkt ab Schwellen-
moment (MS) minimal vergangen sein
muss. Wenn die Zeit kleiner ist, erfolgt
eine Fehlermeldung TMS<.

Unterer Grenzwert des erreichten Win-
kels

Unterer Grenzwert des erreichten Dreh-
moments
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Wertebereich
0...9999
0...9999
0...9999
0...9999
0...1xMD-

Kalibrierwert'

0...1,2 x MD-
Kalibrierwert'

0...9999

1,2,4,8, 16, 32

+ Maximaldrehzahl

+ Maximaldrehzahl

0...9999
0...1,2 x MD-
Kapazitat
0...9999
0...1x MD-

Kalibrierwert!

" Nachfolgende Plausibilitatspriifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhéngig)

Abk.

WiAuun
(grd)
WiAus
(grd)

WiBeob
(grd)

WiBeun
(grd)

MBob

MBun

WiBI
(grd)

DF

n (1/min)

n2

WiMax
(grd)

MdMax

tMax
(ms)

tMin
(ms)

WiMin
(grd)
MdMin
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Parameter Erlauterung Wertebereich Abk. E

Nussabrutschen MdMin Minimalmoment, bei dessen Unterschrei- MdMinN
tung die Winkelzéhlung fur das Nussab- S (Nm)
rutschen gestartet wird. Bei erneuter
Uberschreitung wird die Winkelzéhlung
fur das Nussabrutschen wieder zuriick-

gesetzt.
Nussabrutschen WiMin Winkel, bei dessen Uberschreitung ein WiMin
Nussabrutschen erkannt wird (grd)
Schwellenmoment Beginn der Winkelzahlung; glltig aufler- |0 ... 1,2 x MD- MS

halb des Ausblendwinkels vorn und des | Kapazitat
Blockwinkels

Maximale Verschraubungszeit Sicherheitsabschaltung Die maximale Ver-
schraubungszeit ist
fur alle Werkzeuge
einer Werkzeug-
gruppe in dieser
Stufe wirksam

Sicherheitsmoment Nach Ablauf der Anfahrpulsunterdri- 0...1,2 x MD- MdSi
ckung und wahrend des Schraubvor- Kapazitat
gangs giiltiges Uberwachungsmoment,
bei dessen Uberschreitung der Antrieb
sofort gestoppt wird

Triggermoment Beginn der Speicherung der Drehmo- 0...1,2x MD- MT
mentwerte fir die Grafikdarstellung, die | Kapazitat
Ruckbetrachtung und den Ausblendwin-
kel vorn

Giltigkeit der einzelnen Parameter

Parameter Beginn Ende Auswertungs- Unterdriickt in
reihenfolge

Schwellenmoment nach Anfahr-  Erreichen des 1 Blockwinkel, Ausblend-
pulsunterdrii-  Abschalt- winkel vorn

Sicherheitsmomentabschal- ckung punkts 2 -

tung

Abschaltmoment 3 Blockwinkel, Ausblend-

winkel vorn
Triggermoment 4 -

Die Reihenfolge der Auswertung bedingt, bei Gleichheit der Werte, eine hohere Prioritat der Auswertung

z. B. des Schwellenmoments vor dem Triggermoment. Das Schwellenmoment, und damit die Winkelzéh-
lung, wird bei gleichen Zahlenwerten von Triggermoment und Schwellenmoment aktiv, auch wenn ein Aus-
blendwinkel vorn definiert ist.

Parameter Beginn Ende Deaktivierung
Ausblendwinkel vorn Blockwinkel nach Ausblendwinkel  Ausblendwinkel vorn =
vorn Grad 0
Blockwinkel nach Anfahrpulsunter- ' nach Blockwinkel Grad Blockwinkel = 0
driickung
Drehzanhl Mit Werkzeugstart a) Abschaltpunkt -
wenn Enddrehzahl
=0

b) Schwellenmoment
wenn Enddrehzahl
>0

Enddrehzahl Ab Schwellenmoment | Abschaltpunkt Enddrehzahl = 0 oder
Enddrehzahl = Drehzahl
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Parameter die riickwartig, d. h. ausgehend vom Abschaltpunkt, betrachtet werden.

Parameter

Ausblendwinkel oben

Ausblendwinkel unten

Bewertewinkel oben

Bewertewinkel unten

Bew. Moment, oben

Bew. Moment, unten

Beginn
Abschaltpunkt

Abschaltpunkt

Abschaltpunkt minus
Ausblendwinkel oben

Abschaltpunkt minus
Ausblendwinkel unten

Ende

Abschaltpunkt minus
Ausblendwinkel oben

Abschaltpunkt minus
Ausblendwinkel oben

Abschaltpunkt minus
Ausblendwinkel oben
minus Bewertewinkel
oben

Abschaltpunkt minus

Ausblendwinkel unten
minus Bewertewinkel

unten

glltig im oberen Bewertewinkel

glltig im unteren Bewertewinkel

Diagramm 50: WI gesteuert, MD uberwacht

Abschaltwinkelgesteuertes Schraubverfahren mit Drehwinkel- und Drehmomentkontrolle. Diesem
Schraubverfahren geht ein schneller Voranzug voraus.

Moment

A

Maximales Moment
Anziehmoment

Minimales Moment

Schwellenmoment

Anfangsmoment |

Anfahrpulsunterdriickung

Deaktivierung

Bewertewinkel oben = 0

Bewertewinkel unten =

0

Bewertewinkel oben = 0

Bewertewinkel unten =

0

N

Minimaler Winkel

Nachlaufzeit

Maximaler Winkel

Abschaltwinkel

Anziehwinkel

v

» Winkel

Abb. 3-10: Diagramm 50

Start "

Maximale Verschraubungszeit

i

> Zeit

Uber den eingebauten Messwertaufnehmer wird das wahrend des Schraubvorgangs auftretenden Dreh-
moment sowie der Drehwinkel erfasst und in der Schraubersteuerung verarbeitet. Bei Erreichen vom Ab-
schaltwinkel wird das Werkzeug gestoppt. Anschliefiend wird wahrend der Nachlaufzeit der Nachlaufwin-
kel und das Spitzenmoment erfasst und die Anziehwerte der Schraube, zusammen mit der Bewertung der
Verschraubung, der Schraubersteuerung zugefiihrt. Wird das maximale Drehmoment Uberschritten, bevor
die Winkelabschaltung erreicht ist, wird der Anzug gestoppt und als NIO bewertet.

Bei Erreichen des parametrierbaren Triggermoments eines Werkzeugs wird der Drehmomentverlauf auf-
gezeichnet und kann Uber die Grafikfunktion dargestellt werden.
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In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter
Abschaltwinkel
Dampfungsfaktor

Drehzahl

Maximaler Winkel

Maximales Moment

Minimaler Winkel

Minimales Moment

Schwellenmoment

Maximale Verschraubungszeit

Triggermoment

Moment halten

Spitzenmoment Auswertung

Erlduterung
Abschaltwinkel der Stufe

Dampfungsfaktor, Anzahl der zur Damp-
fung durch Mittelwertbildung verwendete
Messwerte

Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Oberer Grenzwert des erreichten Win-
kels

Oberer Grenzwert des erreichten Dreh-
momentes- und Sicherheitsabschaltwert

Unterer Grenzwert des erreichten Win-
kels

Unterer Grenzwert des erreichten Dreh-
momentes

Beginn der Winkelz&hlung

Sicherheitsabschaltung

Beginn der Messwertaufzeichnung fur
die grafische Darstellung

Nach Erreichen des Abschaltwertes wird
das Moment weiter hingehalten (Dreh-
zahl 0 1/min)

Sonderfunktion

Spitzenmoment-Auswertung (Sonderfunktion)

Ist die Spitzenmoment-Auswertung aktiviert, wird die Verschraubung beendet, sobald der Abschaltwinkel
erreicht ist. Es wird Uberprift, ob das Spitzenmoment zwischen den Grenzwerte Minimales Moment

(MdMin) und Maximales Moment (MdMax) liegt. Wenn das Spitzenmoment das Maximale Moment tber-

Anzugs-Schraubverfahren

Wertebereich
0...9999
1,2,4,8,16, 32

+ Maximaldrehzahl

0...9999
0...1,2 x MD-
Kapazitat
0...9999
0...1xMD-
Kalibrierwert'
0...1,2 x MD-
Kapazitat

Die maximale Ver-
schraubungszeit ist
fur alle Werkzeuge
einer Werkzeug-
gruppe in dieser
Stufe wirksam

0...1,2 x MD-
Kapazitat

Das Spitzenmo-
ment muss zwi-
schen MdMax und
MdMin liegen

schreitet, wird die Verschraubung sofort mit einem NIO-Fehler abgebrochen.

Hinweis

Abk.

WP (grd)

DF

n (1/min)

WiMax
(grd)

MdMax
WiMin
(grd)
MdMin

MS

MT

Bei der Spitzenmoment-Auswertung wird nur das Spitzenmoment, nicht das Abschaltmoment

bewertet.

Schrauben koénnen sich l6sen.

» Diese Funktion nur fir Testverschraubungen verwenden.

Wird die Spitzenmoment-Auswertung aktiviert, andert sich die grafische Darstellung der Schraubkurve.

" Nachfolgende Plausibilitatspriifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhéngig)

Apex Tool Group
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Moment
.

Maximales Moment |

Spitzenmoment /\

Minimales Moment 7

Schwellenmoment

Triggermoment

Winkel
Minimaler Winkel

Abschaltwinkel

Maximaler Winkel

Abb. 3-11: Sonderfunktion Diagramm 50 mit Spitzenmoment-Auswertung

3.8 Diagramm 51: WI gesteuert, erweiterte Uberwachung

Abschaltwinkelgesteuertes Schraubverfahren mit Drehwinkel- und Drehmomentkontrolle. Ermdglicht durch
Rickbetrachtung eine Bewertung des Schraubvorgangs tber zwei Uberwachungsbereiche, siehe Kapitel
3.6 Diagramm 31: MD gesteuert, erweiterte Uberwachung, Seite 15.

Diagramm als Endanzug
Dieses Schraubverfahren kann auch als einstufiges Endanzugsverfahren verwendet werden.

Moment
A

Schwellenmoment

S

Abschaltwinkel
>

Triggermoment

Nachlaufzeit

» Zeit
Start

i \ Anfahrpulsunterdriickung

Grafikaufzeichnung

\ 4

Maximale Verschraubungszeit

A\

Abb. 3-12: Darstellung Zeit / Grafikaufzeichnung
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Moment E

A

Sicherheitsmoment

Maximales Moment

O
Minimales Moment — ]
Bew. Moment, oben — 5 ko)
Schwellenmoment — O x =
Bew. Moment, unten - s S
o) ko
g £
. £ £
Triggermoment q = 3
s
Z E Winkel
Start
Bewertewinkel oben | _ Ausblendwinke
Blockwinkel - ~ ~
— ) oben
Bewertewinkel| Ausblendwinkel unten
unten
Ausblendwinkel vorn o | Anziehwinkel
» »
Abb. 3-13: Darstellung Winkel / Moment
Dieses Schraubdiagramm bietet fiinf unterschiedliche Modi zur Auswahl an.
Modus Beschreibung
Default Allgemeine Grundeinstellung; alle Parameter sind aktiv; ohne besondere
Anwendung
Einschrauben metrisch Allgemeine Anwendung fiir metrisches Gewinde; das untere Bewertungs-

fenster ist inaktiv

Einschrauben selbstfurchend | Allgemeine Anwendung fiir selbstfurchendes Gewinde; der Ausblendwin-
kel vorne wird unterdruckt

Einschrauben selbstschnei- Allgemeine Anwendung fir selbstschneidende Gewinde mit Drehmo-

dend ment-Sicherheitsabschaltung des selbstschneidenden Bereichs; in die-
sem Bereich kann das Drehmoment héher sein als das Endabschalt-Mo-
ment

Endanzug Entspricht im Wesentlichen der Sequenz 30

Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich auf die Default-Einstellung.

Nach Beendigung des Schraubvorgangs kann eine Riickbetrachtung des Drehmomentverlaufs vorgenom-
men werden. Diese Riickbetrachtung beginnt mit dem Abschaltpunkt (die Nachlaufzeit wird nicht betrach-
tet) und wird durch die Angabe zweier getrennter Winkelbereiche realisiert.

Diese Winkelbereiche kénnen durch Parametrierung des Bereich-Endes (Ausblendwinkel oben/Ausblend-
winkel unten) und der Bereichsléange (Bewertewinkel oben/Bewertewinkel unten) unabhangig voneinander
festgelegt werden. Die Reihenfolge der beiden Bewertewinkel ist beliebig und sie kdnnen sich ganz oder
teilweise Uberlappen.

Der Drehmomentverlauf wird dabei im Bewertewinkel oben auf Uberschreitung des oberen Bewertemo-
ments, und im Bewertewinkel unten auf Unterschreitung des unteren Bewertemoments Gberprift. Treten
Uberschreitungen bzw. Unterschreitungen auf, wird der Schraubablauf mit NIO bewertet.

Innerhalb vom Bewertewinkel oben wird der héchste, innerhalb vom Bewertewinkel unten der niedrigste

Drehmomentwert erfasst und der statistischen Auswertung zugefiihrt. Die Bewertemomente kénnen durch
Setzen der zugehdrigen Bewertewinkel auf Null deaktiviert werden.
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Im Bereich des Blockwinkels, welcher direkt im Anschluss an die Anfahrpulsunterdriickung beginnt, darf
das Moment das Abschaltmoment nicht (ibersteigen, da sonst der Antrieb gestoppt wird und eine NIO-
Bewertung erfolgt. Dies dient der Erkennung von Verschraubungen, die auf eine angezogene Schraube
durchgefihrt werden. Diese Erkennung kann durch Setzen des Blockwinkels auf Null deaktiviert werden.

Ab Erreichen vom Triggermoment wird der Drehmomentverlauf fur die Grafikdarstellung aufgezeichnet
(1 Drehmomentwert pro Winkelgrad). Diese Werte sind auch die Basis flir die Riickbetrachtung.

Das Triggermoment so parametrieren, dass der flr die Rickbetrachtung relevante Drehmomentverlauf auf
jeden Fall aufgezeichnet wird.

Sind nicht genligend Drehmomentwerte flr eine Ruckbetrachtung vorhanden, erfolgt eine Fehlermeldung
mit NIO-Bewertung. Der Drehmomentverlauf kann tber die Grafikfunktion ausgegeben und analysiert wer-
den.

Es kann ein Ausblendwinkel vorn parametriert werden, der mit Erreichen vom Triggermoment beginnt.
Wahrend des Ausblendwinkel vorn wird die Schwellen- und Abschaltmomenterkennung deaktiviert und
erst mit Ende vom Ausblendwinkel vorn wieder aktiviert.

Im Ausblendwinkel vorn darf das Drehmoment gréRer als das Abschaltmoment sein, aber das Sicherheits-
moment darf nicht Giberschritten werden. Bei Uberschreitung des Sicherheitsmoments, dass im Diagramm
ab Ende Ausblendwinkel vorn bis zum Abschaltpunkt gilt, wird das Werkzeug gestoppt. Es erfolgt eine
Fehlermeldung mit NIO-Bewertung. Der Ausblendwinkel vorn kann durch Setzen auf Null deaktiviert wer-
den. Uberschneiden sich der Blockwinkel und der Ausblendwinkel vorn, so ist bis zum Ablauf des Block-
winkels das Abschaltmoment als Abbruchkriterium gliltig.

Die Winkelzahlung startet mit Erreichen vom Schwellenmoment, sofern die Erkennung des Schwellenmo-
ments nicht durch den Blockwinkel oder Ausblendwinkel vorn deaktiviert ist.

Ist das Schwellenmoment < Triggermoment, beginnt die Winkelzahlung bereits mit Erreichen des Schwel-
lenmoments und wird auch im Ausblendwinkel vorn fortgesetzt. Die Winkelerfassung und evtl. die Redun-
danziberwachung erfolgt ab Start des Antriebs.

Nach dem Abschalten iber den Abschaltwinkel wird das aufgetretene Moment bzw. der zugehdrige Winkel
mit dem Wert aus Minimales Moment/Maximales Moment und Minimaler WinkellMaximaler Winkel vergli-
chen und entsprechend IO/NIO bewertet. AuRerdem wird die Riickbetrachtung durchgefiihrt.

Fir die Drehzahl kann ein zweiter Drehzahlparameter Enddrehzahl gewahlt werden. Wenn dieser parame-
triert (ungleich 0) ist, wird die Drehzahl beginnend ab dem Schwellenmoment von der Standarddrehzahl
bis zum Abschaltmoment auf die Enddrehzahl abgeregelt. Die Enddrehzahl muss niedriger als die Stan-
darddrehzahl sein.

Anti-Necking (AN) warnt den Bediener, wenn die Elastizitdtsgrenze wahrend des Schraubvorgangs er-
kannt wurde. Ziel dieser Einschniirungserkennung ist es, das Werkzeug abzuschalten, wenn sich das Be-
festigungselement Uber das AN-Schwellenmoment hinaus erstreckt und eine dauerhafte Verformung (Ein-
schniirung) auftritt. Wird das Befestigungselement (iber die elastische Grenze hinaus gedehnt, nimmt das
Drehmoment um den Prozentsatz AN-Spitzenwert ab. Wenn die Verschraubung mit dem reduzierten
Drehmoment fir eine definierte Grad-Anzahl AN-min. Winkel andauert, schaltet sich das Werkzeug ab.

Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.

Abschaltwinkel Winkel, an dem der Antrieb gestoppt wird 0 ... 9 999 WP (grd)
und die Nachlaufzeit beginnt

Ausblendwinkel oben Endpunkt des Bewertewinkels oben, be- 0 ... 9999 WiAuob
zogen auf den Abschaltpunkt (rickwarts) (grd)

Bewertewinkel unten Endpunkt des Bewertewinkels unten, be- 0 ... 9 999 WiAuun
zogen auf den Abschaltpunkt (riickwarts) (grd)

Ausblendwinkel vorn Winkelbereich mit Beginn beim Trigger- 0 ... 9999 WiAus
moment, in dem das maximale Moment (grd)
und Schwellenmoment nicht guiltig sind

Bewertewinkel oben Dauer des Uberwachten Bereiches fur 0...9999 WiBeob
Uberschreitung des oberen Bewertemo- (grd)
ments
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Parameter

Bewertewinkel unten
Bew. Moment, oben
Bew. Moment, unten

Blockwinkel
Dampfungsfaktor
Drehzahl

Enddrehzahl?

Maximaler Winkel
Maximales Moment

Maximalzeit ab MS
Mindestzeit ab MS

Minimaler Winkel
Minimales Moment

Nussabrutschen MdMin

Nussabrutschen WiMin

Schwellenmoment

Erlauterung

Dauer des iberwachten Bereiches fir
Unterschreitungen des unteren Bewer-
temoments

Oberer Momentgrenzwert im Bewer-te-
winkel oben der in der Ruckbetrachtung
nicht tGberschritten sein darf

Unterer Momentgrenzwert im Bewerte-
winkel unten, der in der Rickbetrachtung
nicht unterschritten sein darf

Winkel, beginnend mit dem Ende Anfahr-
pulsunterdrickung, in dem das Moment
niedriger als das maximale Moment lie-
gen muss

Anzahl der zur Dampfung durch Mittel-
wertbildung verwendeter Drehmoment-
Messwerte

Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl, mit Gultigkeit zu Beginn
des Diagramms bis zum Schwellenmo-
ment

Drehzahl bei Erreichen des maximalen
Moments. Muss kleiner als Drehzahl
sein.

Bei Enddrehzahl = 0 oder Enddrehzahl =
Drehzahl wird die Abregelung deaktiviert.

Oberer Grenzwert des erreichten Win-
kels

Oberer Grenzwert des erreichten Dreh-
moments

Zeit, die ab Schwellenmoment
(MS)maximal vergangen sein darf. Wird
diese Zeit Uberschritten, erfolgt Abschal-
tung mit Fehlermeldung TMS>.

Zeit, die im Abschaltpunkt ab Schwellen-
moment (MS) minimal vergangen sein
muss. Ist die Zeit kleiner, erfolgt eine
Fehlermeldung TMS<.

Unterer Grenzwert des erreichten Win-
kels

Unterer Grenzwert des erreichten Dreh-
moments

Minimalmoment, bei dessen Unterschrei-
tung die Winkelzahlung fir das Nussab-
rutschen gestartet wird. Bei erneuter
Uberschreitung wird die Winkelzéhlung
fiir das Nussabrutschen wieder zurlick-
gesetzt.

Winkel, bei dessen Uberschreitung ein
Nussabrutschen erkannt wird.

Beginn der Winkelzahlung; gliltig aufder-
halb des Ausblendwinkels vorn und des
Blockwinkels

Anzugs-Schraubverfahren

Wertebereich
0...9999
0...1xMD-

Kalibrierwert'

0...1xMD-
Kalibrierwert'

0...9999

1,2,4,8,16, 32

+ Maximaldrehzahl

+ Maximaldrehzahl

0...9999
0...1,2 x MD-
Kalibrierung
0...9999

0 ... MD-
Kalibrierung
0...1,2 x MD-
Kapazitat

" Nachfolgende Plausibilitatspriifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhangig)
2 Das maximale Moment wird normalerweise nicht erreicht; der Drehmomentabschaltwert ist kleiner als
das maximale Moment, so dass auch nicht vollstandig auf die Enddrehzahl abgeregelt wird.
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Abk.

WiBeun

(grd)

MBob

MBun

WiBI
(grd)

DF

n (1/min)

n2

WiMax
(grd)

MdMax

tMax
(ms)

tMin
(ms)

WiMin
(grd)
MdMin

MdMinN

S (Nm)

WiMinN

S (grd)
MS
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Parameter

Sicherheitsmoment

Maximale Verschraubungszeit

Triggermoment

AN-Schwellenmoment

AN-Spitzenwert

AN-min. Winkel

Giltigkeit der einzelnen Parameter

Parameter

Schwellenmoment

Sicherheitsmomentabschal-

tung

Abschaltmoment

Triggermoment

Cleco

Erlauterung Wertebereich Abk.
Nach Ablauf der Anfahrpulsunterdri- 0...1,2 x MD- MdSi
ckung und wahrend des Schraubvor- Kalibrierung
gangs giiltiges Uberwachungsmoment,
bei dessen Uberschreitung der Antrieb
sofort gestoppt wird.
Sicherheitsabschaltung Die maximale Ver-
schraubungszeit ist
fur alle Werkzeuge
einer Werkzeug-
gruppe in dieser
Stufe wirksam
Beginn der Speicherung der Drehmo- 0...1,2x MD- MT
mentwerte fiir die Grafikdarstellung, die | Kapazitat
Rickbetrachtung und fiir den Ausblend-
winkel vorn.
Schwellenmoment, bei dem die Ein- Schwellenmoment  MsAN
schnirungserkennung beginnt. ... Maximales Mo-  (Nm)
ment
Prozentsatz, um den das Drehmoment 1...99 pSpiM-
mindestens abféllt (bezogen auf das bis- dAN (%)
herige Drehmoment-Maximum).
Grad-Anzahl, nach der das Werkzeug 1...999 WiMi-
ausgeschaltet wird, wenn AN- nAN
Spitzenwert unterschritten wird. (grd)
Beginn Ende Auswertungs- Unterdriickt in

reihenfolge

nach Anfahr-  Erreichen des 1
pulsunterdri-  Abschalt-
ckung punkts

4

Blockwinkel, Ausblend-

winkel vorn

Blockwinkel, Ausblend-

winkel vorn

Die Reihenfolge der Auswertung bedingt bei Gleichheit der Werte eine héhere Prioritat der Auswertung z.
B. des Schwellenmoments vor dem Triggermoment, d. h. das Schwellenmoment und damit die Winkelzah-
lung wird bei gleichem Zahlenwerten von Triggermoment und Schwellenmoment aktiv, auch wenn ein Aus-

blendwinkel vorn definiert ist.

Parameter

Ausblendwinkel vorn

Blockwinkel

Drehzahl

Enddrehzahl

Beginn Ende Deaktivierung
Triggermoment nach Ausblendwinkel  Ausblendwinkel vorn =
vorn Grad 0

nach Anfahrpulsunter- nach Blockwinkel Grad

drickung

Mit Werkzeugstart a) Abschaltpunkt -

wenn Enddrehzahl

=0

b) Schwellenmoment
wenn Enddrehzahl

>0

Ab Schwellenmoment  Abschaltpunkt

P1730PM | REV P | 2023-09

Blockwinkel = 0

Enddrehzahl = 0 oder
Enddrehzahl = Drehzahl
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Parameter die riickwartig, d. h. ausgehend vom Abschaltpunkt, betrachtet wer- E

den
Parameter Beginn Ende Deaktivierung
Bewertewinkel oben Abschaltpunkt minus | Abschaltpunkt minus  Bewertewinkel oben = 0
Ausblendwinkel oben | Ausblendwinkel oben
minus Bewertewinkel
oben
Ausblendwinkel oben Abschaltpunkt Abschaltpunkt minus ~ ---
Ausblendwinkel oben
Bew. Moment, oben gultig im oberen Bewertewinkel Bewertewinkel oben = 0
Bewertewinkel unten Abschaltpunkt minus | Abschaltpunkt minus | Bewertewinkel unten =
Ausblendwinkel unten | Ausblendwinkel unten 0
minus Bewertewinkel
unten
Ausblendwinkel unten Abschaltpunkt Abschaltpunkt minus  ---
Ausblendwinkel oben
Bew. Moment, unten glltig im unteren Bewertewinkel Bewertewinkel unten =
0
3.9 Diagramm 63: GD gesteuert, Streckgrenze

Streckgrenzgesteuertes Schraubverfahren mit prozentualer Vorgabe des Abschaltgradienten vom Maxi-
malgradient. Drehmoment-, Drehwinkel- und Gradientenkontrolle. Diesem Schraubverfahren geht ein
schneller Voranzug voraus.

Gradient Moment

B = gemessener Maximalgradient
A A

C = Abschaltwert

Maximales Moment

i

Anziehmoment
Maximaler Grdient =4 =
° 47\
O
Minimales Moment S \/ \—-// _
g 2 2
2 c c £ llc <
< B B =B = =
Schwellenmoment = 1 5 N o)
Minimaler Grdient < g 3 g
Anfangsmoment £ é 3
= Z = )
Abschaltwinkel R > Winkel
| > i
> Zeit
Start ™™ Maximale Verschraubungszeit R

Abb. 3-14: Diagramm 63

Uber den eingebauten Messwertaufnehmer wird das, wahrend des Schraubvorgangs auftretende Drehmo-
ment sowie der Drehwinkel erfasst und in der Schraubersteuerung verarbeitet. Bei Erreichen vom Ab-
schaltgradient wird das Werkzeug gestoppt.

Abschaltgradient = (100% - % Abschaltwert) x Maximaler Gradient. Der Maximaler Gradient wird wahrend
der Laufzeit ermittelt.

Anschlielend wird wahrend der Nachlaufzeit der Nachlaufwinkel und das Spitzenmoment erfasst und die
Anziehwerte der Schraube, zusammen mit der Bewertung der Verschraubung, der Schraubersteuerung
zugefuhrt.

Bei Erreichen vom Triggermoment wird der Drehmomentverlauf aufgezeichnet und kann tber die Grafik-
funktion dargestellt werden.
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Wird das maximale Drehmoment oder der maximale Winkel Uberschritten, bevor der prozentuale Abschalt-
gradient erreicht ist, wird der Schraubvorgang gestoppt und die Verschraubung als NOK bewertet.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter

% Abschaltwert
(Abschaltgradient)

Abtastwinkel

Dampfungsfaktor

Drehzahl

Maximaler Gradient

Maximaler Winkel

Maximales Moment

Minimaler Gradient

Minimaler Winkel

Minimales Moment

Schwellenmoment

Maximale Verschraubungszeit

Triggermoment

Erlduterung

Prozentualer Betrag des gemessenen
Maximalen Gradienten. Der Maximaler
Gradient wird wahrend der Laufzeit er-

mittelt.

Abschaltgradient = (100% - % Abschalt-
wert) x Maximaler Gradient

Abstand in Winkelimpulsen der zur Gra-
dientenberechnung verwendeten ge-
dampften Messwerte

Anzahl der zur Dampfung durch Mittel-
wertbildung verwendete Messwerte

Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-

ximaldrehzahl

Oberer Grenzwert und Sicherheitsab-
schaltwert des Gradienten

Oberer Grenzwert des erreichten Win-
kels und Sicherheitsabschaltwert

Oberer Grenzwert des erreichten Dreh-
momentes und Sicherheitsabschaltwert

Unterer Grenzwert und Sicherheitsab-
schaltwert des Gradienten

Unterer Grenzwert des erreichten Win-

kels

Unterer Grenzwert des erreichten Dreh-

momentes

Beginn der Winkelzahlung und der Gra-

dientenberechnung

Sicherheitsabschaltung

Beginn der Messwertaufzeichnung fur
die grafische Darstellung

Wertebereich
0...100

1,2,4,8,16, 32

+ Maximaldrehzahl

-99,99 ... 99,99

0...9999

0...1,2 x MD-
Kapazitat

-99,99 ... 99,99

Abtastwinkel ...
9999

0...1xMD-
Kalibrierwert'

0...1,2 x MD-
Kapazitat

Ist fr alle Werk-

zeuge einer Werk-
zeuggruppe in die-
ser Stufe wirksam

0...1,2 x MD-
Kapazitat

" Nachfolgende Plausibilitatspriifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhéngig)
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Abk.
PAD (%)

AF (grd)

DF

n (1/min)

GdMax
WiMax
(grd)
MdMax
GdMin
WiMin
(grd)
MdMin

MS

MT
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3.10 Diagramm 73: MD gesteuert, WI/GD uberwacht m

Abschaltmomentgesteuertes Schraubverfahren mit Drehmoment-, Drehwinkel und Gradientenkontrolle.
Diesem Schraubverfahren geht ein schneller Voranzug voraus.

Gradient Moment
A A

Maximales Moment

Anziehmoment
Maximaler Grdient

Minimales Moment

| \Anfahrpulsunterdrickung

o) ©
Schwellenmoment s T %
5 S °
Minimaler Grdient /O— 3 o
Anfangsmoment X é 3
| z s o
| Abschaltwinkel > Winkel
| ‘ | > Zeit
—

Start Maximale Verschraubungszeit

Abb. 3-15: Diagramm 73

Uber den eingebauten Messwertaufnehmer wird das, wahrend des Schraubvorgangs auftretenden Dreh-
momente sowie der Drehwinkel erfasst und in der Schraubersteuerung verarbeitet.

Bei Erreichen vom Abschaltmoment wird das Werkzeug gestoppt. AnschlieRend wird wahrend der Nach-
laufzeit der Nachlaufwinkel und das Spitzenmoment erfasst und die Anziehwerte der Schraube, zusam-
men mit der Bewertung der Verschraubung, der Schraubersteuerung zugefihrt.

Bei Erreichen vom Triggermoment eines Werkzeugs, wird der Drehmomentverlauf aufgezeichnet und kann
Uber die Grafikfunktion dargestellt werden.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.

Abschaltmoment Abschaltmoment der Stufe 0...1xMD- MP
Kapazitat

Abtastwinkel Abstand in Winkelimpulsen der zur Gra- |1 ... 30 AF (grd)

dientenberechnung verwendeten ge-
dampften Messwerte

Dampfungsfaktor Anzahl der zur Dampfung durch Mittel- 1,2,4,8,16, 32 DF
wertbildung verwendete Messwerte

Drehzanhl Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den | + Maximaldrehzahl n (1/min)
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Maximaler Gradient Oberer Grenzwert des aufgetretenen 0...99,99 GdMax
Gradienten

Maximaler Winkel Oberer Grenzwert des erreichten Win- 0...9999 WiMax
kels und Sicherheitsabschaltwert (grd)

Maximales Moment Oberer Grenzwert des erreichten Dreh- 0 ... 1,2 x MD- MdMax
momentes Kapazitat

Minimaler Gradient Unterer Grenzwert des aufgetretenen -99,99 ... 99,99 GdMin
Gradienten

Minimaler Winkel Unterer Grenzwert des erreichten Win- Abtastwinkel ... WiMin
kels 9999 (grd)
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Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.

Minimales Moment Unterer Grenzwert des erreichten Dreh- 0 ... 1 x MD- MdMin
momentes Kalibrierwert'

Schwellenmoment Beginn der Winkelzahlung und der Gra- |0 ... 1,2 x MD- MS
dientenberechnung Kapazitat

Maximale Verschraubungszeit 'Sicherheitsabschaltung Ist fir alle Werk-

zeuge einer Werk-
zeuggruppe in die-
ser Stufe wirksam

Triggermoment Beginn der Messwertaufzeichnung fiir 0...1,2 x MD- MT
die grafische Darstellung Kapazitat

Diagramm 75: WI gesteuert, MD/GD liberwacht

Abschaltwinkelgesteuertes Schraubverfahren mit Drehmoment-, Drehwinkel- und Gradientenkontrolle. Die-
sem Schraubverfahren geht ein schneller Voranzug voraus.

Gradient Moment
A A

Maximales Moment

[o2)
j
Anziehmoment Z /O/
Maximaler Grdient _g
8 /
Minimales Moment = ~__—
1] o N ©
2 = =
5 = R
Schwellenmoment b 5 N o)
Minimaler Grdient < E 3 g
Anfangsmoment £ é 3
= z = o
Abschaltwinkel > Winkel
| | > N
> > Zeit
Start Maximale Verschraubungszeit

Abb. 3-16: Diagramm 75

Uber den in dem Werkzeug eingebauten Messwertaufnehmer wird das wahrend des Schraubvorgangs
auftretende Drehmoment sowie der Drehwinkel erfasst und in der Schraubersteuerung verarbeitet.

Bei Erreichen vom Abschaltwinkel wird das Werkzeug gestoppt. Anschlieflend wird wahrend der Nachlauf-
zeit der Nachlaufwinkel und das Spitzenmoment erfasst und die Anziehwerte der Schraube, zusammen
mit der Bewertung der Verschraubung, der Schraubersteuerung zugefiihrt.

Bei Erreichen vom Triggermoment eines Werkzeugs wird der Drehmomentverlauf aufgezeichnet und kann
Uber die Grafikfunktion dargestellt werden.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.
Abschaltwinkel Abschaltwinkel der Stufe 0...9999 WP (grd)
Abtastwinkel Abstand in Winkelimpulsen der zur Gra- 1 ... 30 AF (grd)

dientenberechnung verwendeten ge-
dampften Messwerte

Dampfungsfaktor Anzahl der zur Dampfung durch Mittel- 1,2,4,8,16, 32 DF
wertbildung verwendete Messwerte

" Nachfolgende Plausibilitatspriifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhéngig)
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Parameter Erlauterung Wertebereich Abk. E

Drehzanhl Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den |+ Maximaldrehzahl n (1/min)
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Maximaler Gradient Oberer Grenzwert des aufgetretenen 0...99,99 GdMax
Gradienten

Maximaler Winkel Oberer Grenzwert des erreichten Win- 0 ... 9999 WiMax
kels (grd)

Maximales Moment Oberer Grenzwert des erreichten Dreh- 0 ... 1,2 x MD- MdMax
momentes- und Sicherheitsabschaltwert | Kapazitat

Minimaler Gradient Unterer Grenzwert des aufgetretenen -99,99 ... 99,99 GdMin
Gradienten

Minimaler Winkel Unterer Grenzwert des erreichten Win-  Abtastwinkel ... 9  WiMin
kels 999 (grd)

Minimales Moment Unterer Grenzwert des erreichten Dreh- 0 ... 1 x MD- MdMin
momentes Kalibrierwert’

Schwellenmoment Beginn der Winkelzahlung und der Gra- |0 ... 1,2 x MD- MS
dientenberechnung Kapazitat

Maximale Verschraubungszeit Sicherheitsabschaltung Die maximale Ver-

schraubungszeit ist
fur alle Werkzeuge
einer Werkzeug-
gruppe in dieser
Stufe wirksam

Triggermoment Beginn der Messwertaufzeichnung fiir 0...1,2x MD- MT
die grafische Darstellung Kapazitat
3.12 Diagramm 78: MD/WI gesteuert, GD tiberwacht

Abschaltmoment- und Abschaltwinkelgesteuertes Schraubverfahren mit Drehmoment-, Drehwinkel- und
Gradientenkontrolle. Diesem Schraubverfahren geht ein schneller Voranzug voraus.

Gradient Moment

Maximales Moment

Anziehmoment g
Abschaltmoment -
Maximaler Grdient _g =
o
Minimales Moment S —_— N
3 N .
=] 2 ™~
g = £
s S = 2
Schwellenmoment = 5 S 5
Minimaler Grdient < é § g
Anfangsmoment = é 3
= P4 = )
Abschaltwinkel Winkel
Anziehwinkel
Zeit
Start Maximale Verschraubungszeit

Abb. 3-17: Diagramm 78

Uber den eingebauten Messwertaufnehmer wird das, wahrend des Schraubvorgangs auftretenden Dreh-
momente sowie der Drehwinkel, erfasst und in der Schraubersteuerung verarbeitet.

" Nachfolgende Plausibilitatspriifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhéngig)
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Bei Erreichen vom Abschaltmoment oder Abschaltwinkel wird das Werkzeug gestoppt. Anschlieend wird
wahrend der Nachlaufzeit der Nachlaufwinkel und das Spitzenmoment erfasst und die Anziehwerte der
Schraube, zusammen mit der Bewertung der Verschraubung, der Schraubersteuerung zugefiihrt.

Bei Erreichen vom Triggermoment eines Werkzeugs wird der Drehmomentverlauf aufgezeichnet und kann
Uber die Grafikfunktion dargestellt werden.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter

Abschaltmoment

Abschaltwinkel

Abtastwinkel

Dampfungsfaktor

Drehzahl

Maximaler Gradient

Maximaler Winkel

Maximales Moment

Minimaler Gradient

Minimaler Winkel

Minimales Moment

Schwellenmoment

Maximale Verschraubungszeit

Triggermoment

Erlauterung

Abschaltmoment der Stufe

Abschaltwinkel der Stufe

Abstand in Winkelimpulsen der zur Gra-
dientenberechnung verwendeten ge-
dampften Messwerte

Anzahl der zur Dampfung durch Mittel-
wertbildung verwendete Messwerte

Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Oberer Grenzwert des aufgetretenen
Gradienten

Oberer Grenzwert des erreichten Win-
kels

Oberer Grenzwert des erreichten Dreh-
momentes

Unterer Grenzwert des aufgetretenen
Gradienten

Unterer Grenzwert des erreichten Win-
kels

Unterer Grenzwert des erreichten Dreh-
momentes

Beginn der Winkelzadhlung und der Gra-
dientenberechnung

Sicherheitsabschaltung

Beginn der Messwertaufzeichnung fiir
die grafische Darstellung

Wertebereich

0...1xMD-
Kalibrierwert'

0...9999
1...30

1,2,4,8,16,32

+ Maximaldrehzahl

0...99,99

0...9999

0...1,2 x MD-
Kapazitat

-99,99 ... 99,99

Abtastwinkel ... 9
999

0...1xMD-
Kalibrierwert!

0...1,2 x MD-
Kapazitat

Ist fur alle Werk-

zeuge einer Werk-
zeuggruppe in die-
ser Stufe wirksam

0...1,2 x MD-
Kapazitat

" Nachfolgende Plausibilitatspriifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhéngig)
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Abk.
MP

WP (grd)

AF

DF

n (1/min)

GdMax
WiMax
(grd)
MdMax
GdMin
WiMin
(grd)
MdMin

MS

MT
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3.13

Diagramm 80: Drehmoment/Winkel gesteuert

Abschaltmoment- und abschaltwinkelgesteuertes Schraubverfahren mit Drehwinkel- und Drehmomentkon-
trolle. Diesem Schraubverfahren geht ein schneller Voranzug voraus.

Moment

Maximales Moment
Anziehmoment
Abschaltmoment

Minimales Moment

Schwellenmoment

Anfangsmoment

Anfahrpulsunterdriickung

Anzugs-Schraubverfahren

Abb. 3-18: Diagramm 80

T °

< £

s B s

Q< 5 %

©

£ s £

£ 8 3

= z = )

Abschaltwinkel Winkel
Anziehwinkel
— Zeit

Start | Maximale Verschraubungszeit

Uber den eingebauten Messwertaufnehmer wird das, wahrend des Schraubvorgangs auftretende Drehmo-
ment sowie der Drehwinkel erfasst und in der Schraubersteuerung verarbeitet. Bei Erreichen vom Ab-
schaltmoment oder Abschaltwinkel wird das Werkzeug gestoppt. AnschlieRend wird wahrend der Nach-
laufzeit der Nachlaufwinkel und das Spitzenmoment erfasst und die Anziehwerte der Schraube, zusam-
men mit der Bewertung der Verschraubung, der Schraubersteuerung zugefihrt.

Bei Erreichen des parametrierbaren Triggermoments eines Werkzeugs wird der Drehmomentverlauf auf-
gezeichnet und kann uber die Grafikfunktion dargestellt werden.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter

Abschaltmoment

Abschaltwinkel

Dampfungsfaktor

Drehzahl

Maximaler Winkel

Maximales Moment

Minimaler Winkel

Minimales Moment

Schwellenmoment

Erlduterung

Abschaltmoment der Stufe

Abschaltwinkel der Stufe

Dampfungsfaktor, Anzahl der zur Damp-
fung durch Mittelwertbildung verwendete
Messwerte

Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Oberer Grenzwert des erreichten Win-
kels

Oberer Grenzwert des erreichten Dreh-
momentes

Unterer Grenzwert des erreichten Win-
kels

Minimales Moment, unterer Grenzwert
des erreichten Drehmomentes

Beginn der Winkelz&hlung

Wertebereich

0...1xMD-
Kalibrierwert'

0...9999
1,2,4,8,16,32

+ Maximaldrehzahl

0...9999
0...1,2 x MD-
Kapazitat
0...9999
0...1xMD-
Kalibrierwert'
0...1,2 x MD-
Kapazitat

" Nachfolgende Plausibilitatspriifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhéngig)
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Abk.
MP

WP (grd)

DF

n (1/min)

WiMax
(grd)

MdMax
WiMin
(grd)
MdMin

MS
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Parameter

Erlauterung

Maximale Verschraubungszeit Sicherheitsabschaltung

Triggermoment

Abschaltung durch MD und WI e

34

Beginn der Messwertaufzeichnung fiir

die grafische Darstellung

zeug sofort ab.

o Deaktiviert: Werkzeug schaltet ab,
sobald Abschaltmoment oder Ab-

schaltwinkel erreicht ist

P1730PM | REV P | 2023-09

Aktiviert: Werkzeugschaltet ab, so-
bald Abschaltmoment und Abschalt-
winkel erreicht sind. Wird das maxi-
male Moment/der Maximale Winkel
Uberschritten, schaltet das Werk-

Cleco

Wertebereich Abk.

Die maximale Ver-
schraubungszeit ist
fur alle Werkzeuge
einer Werkzeug-
gruppe in dieser
Stufe wirksam

0...1,2 x MD- MT
Kapazitat
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4 Lose-Schraubverfahren E
4.1 Diagramm 41: Losen, WI gesteuert

Abschaltwinkelgesteuertes Schraubverfahren mit Losewinkelkontrolle.

Maximale Verschraubungszeit |
Start
!—'I‘ S Zeit
Abschaltwinkel

Winkel
/

Nachlaufzeit

Anfahrpulsunterdrickung
Minimaler Winkel

Maximaler Winkel

Lésemoment

Moment (negativ)
Abb. 4-1: Drehmomentverlauf iiber Winkel

Uber den eingebauten Messwertaufnehmer wird der, wihrend des Schraubvorgangs auftretende Drehwin-
kel erfasst und in der Schraubersteuerung verarbeitet. Ab dem Start wird der Winkel gezahlt.

Bei Erreichen vom Abschaltwinkel wird das Werkzeug gestoppt. Anschliefend wird wahrend der Nachlauf-
zeit der Nachlaufwinkel erfasst und der Losewinkel der Schraube, zusammen mit der Bewertung des L6-
sens, der Schraubersteuerung zugefihrt.

Als Lésemoment wird das Drehmoment bezeichnet, das auf eine Schraubverbindung in vorgesehene
Richtung einwirken muss, um die Summe der Press- u. Reibkréfte zu Uberwinden und damit die Schraub-
verbindung zu Iésen.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Vorspannkraft der Schraubverbindung

Lésemoment

O

5 ) = ©

3 £ 8| g

& SEE =

g ko S g

g g = | £

©® = £~

3 £ B

5 =z =

‘;c; DS

. Winkel
Abschaltwinkel
> '—bi
f i Zeit
Start Maximale Verschraubungszeit |

Abb. 4-2: Vorspannkraft (iber Winkel
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Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.
Abschaltwinkel Lésewinkel 0...9999 WP (grd)
Dampfungsfaktor Anzahl der zur Dampfung durch Mittel- 1,2,4,8,16, 32 DF

wertbildung verwendete Messwerte

Drehzahl Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den |+ Maximaldrehzahl n (1/min)
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Maximaler Winkel Oberer Grenzwert des erreichten Win- 0...9999 WiMax
kels (grd)
Minimaler Winkel Unterer Grenzwert des erreichten Win- 0 ... 9 999 WiMin
kels (grd)
Maximale Verschraubungszeit | Sicherheitsabschaltung Ist fur alle Werk-

zeuge einer Werk-
zeuggruppe in die-
ser Stufe wirksam

Diagramm 46: Losen, WI/MD gesteuert

Schraubverfahren zum Entspannlésen mit freiprogrammierbaren Parameterwerten.

Abschaltwinkel- und Abschaltmomentgesteuertes Entspannverfahren mit Drehwinkel- und Drehmoment-
kontrolle.

Maximale Verschraubungszeit
Start d

v

Zeit
Abschaltwinkel

Abschaltmoment \\
Maximales Moment

Winkel

v

Minimaler Winkel
Maximaler Winkel

Losbrechmoment

v
Moment (negativ)

Abb. 4-3: Diagramm 46

Oft entstehen beim Verschrauben durch hohe einwirkende Krafte Verklemmungen zwischen dem Schrau-
benkopf und dem antreibenden Schrauber (Stecknuss). Das Werkzeug kann dadurch nur schwer vom
Werkstlick getrennt werden und in der Folge entstehen Stérungen im Automatikablauf. Um dies zu ent-
scharfen kann mit diesem Diagramm durch gezieltes Linksdrehen der Aufbau der Antriebseinheit ent-
spannt werden. Dies wird sich bis auf den Ubergang zum Schraubenkopf auswirken und dadurch das Ver-
klemmen aufheben oder reduzieren.

In der Schraubersteuerung kann dafiir im automatischen Schraubablauf als letzte Aktion ein Entspannen
durchgefihrt werden. Dies soll das problemlose Trennen vom Werkstlick ermoéglichen. Dazu wird die Ver-
schraubungseinheit zurlickgedreht. Die ein/ausschaltbare Entspannstufe besitzt dazu feste Parameter, die
nicht angepasst werden kdnnen.
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Fur die individuelle Anpassung ist das Diagramm 46 zu verwenden. Wichtig ist dabei, dass der Kraft-
schluss der verspannten Teile aufgehoben wird, aber auf keinen Fall in umgekehrter Richtung wieder mit
Kraft beaufschlagt wird. Dies wirde wiederum zu einem Verspannen fiihren. Auflerdem kann dabei die
Schraubverbindung wieder geldst werden. Der Winkelbereich, der zum Entspannen durchlaufen wird, ist
abhangig vom mechanischen Aufbau der Verschraubungseinheit. Je steifer die Anziehmechanik und je
formschlissiger die Formteile (Stecknuss, Vierkant...) sind, desto geringer ist der Entspannwinkel.

Das Losbrechmoment ist die Kraft, die auf eine Schraubverbindung in vorgesehener Richtung einwirken
muss, um die Summe der Prel3- u. Reibkrafte zu Giberwinden um die Schraubverbindung zu l6sen.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter Erlduterung Wertebereich Abk.

Abschaltmoment Verhindert das Lésen der Schraubverbin- 0 ... 1,2 x MD- MP
dung Kapazitat

Abschaltwinkel Entspannwinkel (Losewinkel) 0...9999 WP (grd)

Dampfungsfaktor Anzahl der zur Dampfung durch Mit- tel- 1, 2, 4, 8, 16, 32 DF

wertbildung verwendeten Messwerte

Drehzahl Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den |+ Maximaldrehzahl n (1/min)
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Maximaler Winkel Oberer Grenzwert des erreichten Win- 0...9999 WiMax
kels und Sicherheitsabschaltwert (grd)

Maximales Moment Oberer Grenzwert des erreichten Dreh- 0 ... 1,2 x MD- MdMax
momentes und Sicherheitsabschaltwert | Kapazitat

Minimaler Winkel Unterer Grenzwert des erreichten Win- 0 ... 9 999 WiMin
kels (grd)

Maximale Verschraubungszeit | Sicherheitsabschaltung Ist fur alle Werk-

zeuge einer Werk-
zeuggruppe in die-
ser Stufe wirksam
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Diagramm 47: Losen, bis Restmoment

Abschaltmomentgesteuertes Loseverfahren mit Losewinkel- und Restmomentkontrolle

Das Diagramm 47 ist softwareabhangig und steht nur fir LiveWire-Werkzeuge mit der Software-Versionen
S169251-160.4 oder S169252-162.2 und neuer zur Verfiigung. Es wird verwendet, um beim Anlésen einer
Verschraubung sicherzustellen, dass ein definiertes Restmoment (Abschaltmoment) erreicht wird.

Moment
A

Sicherheitsabschaltung
Sicherheitsmoment >

M1

I
[\«
/

i

M1max

M1 min

Nachlaufzeit

M2 max

Maximales Moment

M2 min—]
Schwellenmoment

Restmoment

~Oy
Triggermoment ’C/

/Anfahrpllsunterdriickling

Minimales Moment > Winkel
Start Winkel bei M1 > Winke
Vinkel bei Minimaler Winkel Maximaler
Winkel bei M2 - Winkel
- Zeit
a N
Grafikaufzeichnung

Uberwachungszeit Tmax

Y

Abb. 4-4: Diagramm 47

Bei aktivierter Stromredundanz oder Stromfiihrung werden die ersten 90° mit verminderter Drehzahl von
10 1/min gefahren.

Die Sicherheitsabschaltung beginnt nach der Anfahrpulsunterdriickung.

Bei Erreichen vom Triggermoment wird der Drehmomentverlauf aufgezeichnet und kann tber die Grafik-
funktion dargestellt werden.

Ab dem Erreichen des Schwellenmoments wird der maximale Winkel, der Winkel bei M1 und der Winkel
bei M2 gezahlt sowie die Loésemoment-Abschaltung aktiviert.

Das Werkzeug schaltet ab, sobald das Restmoment erreicht ist. Um eine vorzeitige Abschaltung des Ldse-
vorgangs zu verhindern, muss das Schwellenmoment grof3er sein als das Restmoment. Denn das Werk-
zeug wirde sofort abschalten, wenn das Schwellenmoment kleiner als das Restmoment ware.

Nach dem Erreichen des Restmoments wird wahrend der Nachlaufzeit der Nachlaufwinkel und das Nach-
laufmoment erfasst. Die Schraubersteuerung bewertet anschlieRend den Lésevorgang und gibt ein Ergeb-
nis aus.

Nachlaufzeit

Wenn eine NachlaufzeitTN (ms) parametriert ist, wird nach dem Erreichen des Restmoments der Nach-

laufwinkel und das Nachlaufmoment erfasst. Innerhalb eines Winkelgrads wird nur der hdchste Drehmo-

ment-Wert aufgezeichnet. Da in der Nachlaufzeit nur die ansteigenden Drehmomente berticksichtigt wer-
den, kann das endgultige Drehmoment-Ergebnis und der niedrigste Punkt der Grafik iber dem Restmo-

ment liegen.

Beispiel: Schraubvorgang mit parametrierter Nachlaufzeit. Das Restmoment betragt 1,00 Nm.
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Messwert: Nachlaufzeit E

Messwert: Messwert: Restmoment
Restmoment noch nicht erreicht, Nachlaufzeit be- beendet
erreicht ginnt
Winkel 31,2° 31,4° 32,7°
Drehmoment 1,02 Nm 0,99 Nm 1,01 Nm
Ergebnis Das vorlaufige Ergebnis im Das Endergebnis ist 1,01

Restmoment ist 0,99 Nm

Der Winkel 31° hat das Er-
gebnis 1,02 Nm (héchster

Nm.

Der Winkel 32° hat das
Ergebnis 1,02 Nm.

Wert im Winkelgrad).

» Das Endergebnis ist 1,01 Nm, da wahrend der Nachlaufzeit das Drehmoment angestiegen ist.
Der letzte Grafikpunkt wird auf das Endergebnis gesetzt.

Drehmoment-Tore

Es kdnnen zwei Drehmoment-Tore (M1 und M2) definiert werden, die eine zusétzliche Uberwachung des
Lésevorgangs darstellen.

Die Tore stehen fur einen Winkel, an welchem jeweils ein minimales und ein maximales Drehmoment
(M1min, M1max bzw. M2min, M2max) nicht unter- oder tberschritten werden darf. Die Tore M1 und M2
werden durch Winkel bei M1 und Winkel bei M2, ab dem Schwellenmoment, festgelegt.

Falls an diesen Toren das Drehmoment nicht innerhalb der zugehérigen Grenzen liegt, wird das Werkzeug
gestoppt. Das Werkzeugergebnis wird mit NIO bewertet und eine Fehlermeldung angezeigt. Abhéangig von
dem angezeigten Fehler, muss der entsprechende Parameter angepasst werden:

Fehlermeldung
M1<

Bedeutung MaBnahme

Moment M1 ist zu klein. » Kleineren Wert bei Minimales Mo-
ment M1 eingeben.

Winkel bei M1 andern.

GroRReren Wert bei Maximales Mo-
ment M1 eingeben.
Winkel bei M1 andern.

Kleineren Wert bei Minimales Mo-
ment M2 eingeben.
Winkel bei M2 andern.

M1> Moment M1 ist zu grof3.

vy VY

M2< Moment M2 ist zu klein.

M2> Groflteren Wert bei Maximales Mo-
ment M2 eingeben.

Winkel bei M2 andern.

Moment M2 ist zu grof3.

v VvYvY

Die zeitliche Reihenfolge der beiden Tore ist beliebig, d. h. M1 kann vor oder nach M2 oder auch auf M2
liegen. Die Drehmoment-Kontrolle in den Toren kann einzeln deaktiviert werden, indem der Parameter
Winkel bei M1 bzw. Winkel bei M2 auf Null gesetzt wird. Wenn fir M1min bzw. M2min Null parametriert
wird, wird das minimale Drehmoment in diesem Tor nicht geprift. In diesem Fall tritt der Fehler M1</M2<
(Drehmoment zu klein) nicht auf, selbst wenn das Drehmoment z. B. -0,2 Nm ist.

Parameter
Fir das Schraubverfahren mussen folgende Parameter parametriert werden:

Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.
Restmoment Drehmoment als ZielgréRe, bei dessen 0... MD- MP
(Abschaltmoment) Erreichen das Werkzeug gestoppt wird Kalibrierwert
und die Nachlaufzeit beginnt.
Minimales Moment Unterer Grenzwert des erreichten Dreh- |0 ... Restmoment  MdMin
moments im Abschaltpunkt. Wird das
Drehmoment nicht erreicht, wird die
Stufe mit NIO bewertet (MD<).
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m Parameter Erlduterung Wertebereich Abk.

Maximales Moment Oberer Grenzwert des erreichten Dreh- 0 ... 1,2 x MD- MdMax
moments im Abschaltpunkt. Wird das Kapazitat
Drehmoment Gberschritten, wird die
Stufe mit NIO bewertet (MD>).

Minimaler Winkel Unterer Grenzwert des erreichten Win- 0...9999 WiMin
kels im Abschaltpunkt. Wird der Winkel (grd)
nicht erreicht, wird die Stufe mit NIO be-
wertet (WI<).

Maximaler Winkel Oberer Grenzwert des erreichten Win- 0...9999 WiMax
kels im Abschaltpunkt und Sicherheitsab- (grd)

schaltwert, wenn das Abschaltmoment
noch nicht erreicht ist. Wird der Winkel
Uberschritten, wird die Stufe mit NIO be-

wertet (WI>).
Triggermoment Beginn der Speicherung der Drehmo- 0 ... Schwellenmo- MT
mentwerte fir die Grafikdarstellung ment
Schwellenmoment Beginn der Winkelzahlung Restmoment ... Si- MS
cherheitsmoment
Drehzanhl Drehzahl am Werkzeug, die im Bereich | 0 ... maximale n (1/min)

der in den Werkzeugkonstanten vorge- | Werkzeugdrehzahl
gebenen Maximaldrehzahl liegt.

Dampfungsfaktor Dient der Berechnung des Drehmoment- 1, 2, 4, 8, 16, 32 DF
mittelwerts, um StOrspitzen zu vermei-
den. Uber diese Anzahl von Drehmo-
mentwerten wird unmittelbar nach der
Erfassung ein Mittelwert gebildet, was ei-
ner Filterung und Dampfung entspricht.
Sobald ein neuer Messwert erfasst wird,
wird der alteste Wert geléscht und der
Mittelwert neu berechnet. Die weitere
Bewertung (Abschalten, Auswertung,
Grafik) erfolgt mit diesen Mittelwerten.
Ein Dampfungsfaktor von 1 entspricht
keiner Mittelwertbildung.

Sicherheitsmoment Nach Ablauf der Anfahrpulsunterdri- 0...1,2 x MD- MdSi
ckung und wahrend des Schraubvor- Kalibrierung
gangs giiltiges Uberwachungsmoment,
bei dessen Uberschreitung das Werk-
zeug sofort gestoppt wird.

Winkel bei M1 Winkel, bei dem gepruft wird, ob das 0...9999 WiM1
Drehmoment zwischen M1max. und (grd)
M1min. liegt. Ist das Drehmoment auler-
halb dieses Bereichs, wird das Werkzeug
gestoppt und eine Fehlermeldung ange-
zeigt (M1>, M1<).

Winkel bei M2 Winkel, bei dem gepriift wird, ob das 0...9999 WiM2
Drehmoment zwischen M2max. und (grd)
M2min. liegt. Ist das Drehmoment auf3er-
halb dieses Bereichs, wird das Werkzeug
gestoppt und eine Fehlermeldung ange-
zeigt (M2>, M2<).

Minimales Moment M1 Unterer Grenzwert des erreichten Dreh- 0 ... 1,2 x MD- M1min
moments, das bei Winkel bei M1 auftre- | Kalibrierung
ten darf.

Wird das Drehmoment unterschritten,
wird die Stufe mit NIO bewertet (M1<).

40 P1730PM | REV P | 2023-09 Apex Tool Group



® Lose-Schraubverfahren
Cleco

Parameter Erlauterung Wertebereich Abk. E

Maximales Moment M1 Oberer Grenzwert des erreichten Dreh- | Restmoment ... Si- M1max
moments, das bei Winkel bei M1 auftre- | cherheitsmoment
ten darf. Wird das Drehmoment (ber-
schritten, wird die Stufe mit NIO bewertet

(M1>).

Minimales Moment M2 Unterer Grenzwert des erreichten Dreh- |0 ... MD- M2min
moments, das bei Winkel bei M2 auftre-  Kalibrierung
ten darf.

Wird das Drehmoment unterschritten,
wird die Stufe mit NIO bewertet (M2<).

Maximales Moment M2 Oberer Grenzwert des erreichten Dreh- | Restmoment ... Si- M2max
moments, das bei Winkel bei M2 auftre- | cherheitsmoment
ten darf. Wird das Drehmoment Gber-
schritten, wird die Stufe mit NIO bewertet

(M2>).
Uberwachungszeit Maximale Verschraubungszeit, die vom 0 ... 9 999 Tmax
Start bis zum Erreichen des Restmo- (ms)

ments gemessen wird.

4.4 Diagramm 48: Lésen, erweiterte Uberwachung

Abschaltwinkelgesteuertes Loseverfahren mit Losewinkel- und Restmomentkontrolle. Es kdnnen zwei Tore
definiert werden, an welchen jeweils ein minimaler und ein maximaler Drehmomentwert nicht unter- oder
Uberschritten werden darf.

> ©
£ £
= =
Moment 5 o]
) . Q2 <
b s L
inkel bei c &
> s =
— » Winkel
Minimales Moment
Triggermoment im®
3
Schwellenmoment 3 J:) O
kel
M2 min &
f
: |
Maximales Moment E
M2 max § J ré
[ =
M1 min < — M2 E
<
[}
©
z
M1max "
M1
Sicherheitsmoment
Grafikaufzeichnung N
»
Abschaltwinkel
.
>
-y » Zeit
Start Uberwachungszeit Tmax » J
»

Abb. 4-5: Diagramm 48

Uber den eingebauten Messwertaufnehmer wird der, wihrend des Schraubvorgangs auftretende Drehwin-
kel erfasst und in der Schraubersteuerung verarbeitet. Ab Erreichen vom Schwellenmoment wird der Win-
kel gezahlt.

Bei Erreichen vom Abtastwinkel wird das Werkzeug gestoppt. AnschlieRend wird wahrend der Nachlauf-

zeit der Nachlaufwinkel erfasst und der Lésewinkel der Schraube, zusammen mit der Bewertung des L6-
sens, der Schraubersteuerung zugefiihrt.
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An zwei Toren M1 und M2 erfolgt jeweils einmalig eine Uberpriifung, ob die zu diesen Toren gehérenden
Momentgrenzwerte M1min, M1max bzw. M2min, M2max unterschritten oder Uberschritten werden. Die
Tore M1 und M2 werden durch die Winkel bei M1 und Winkel bei M2 ab dem Schwellenmoment festge-

legt.

Falls an diesen Toren das Moment nicht innerhalb der zugehérigen Min/Max-Grenzen liegt, wird das Werk-
zeug gestoppt und das Werkzeugergebnis NIO bewertet.

Die zeitliche Reihenfolge der beiden Tore ist beliebig, d. h. M1 kann vor oder nach M2 oder auch auf M2
liegen. Die Drehmomentkontrolle in den Toren M1 und M2 kann durch Setzen der Winkel bei M1, bzw. M2
auf Null einzeln deaktiviert werden.

Das Moment bei M1 und M2, sowie das im Schraubverlauf aufgetretene Maximalmoment wird erfasst und
als Ergebnis der statistischen Auswertung zugefiihrt.

Bei Erreichen vom Triggermoment wird der Drehmomentverlauf aufgezeichnet und kann iber die Grafik-

funktion dargestellt werden.

Bei aktivierter Stromredundanz oder Stromfiihrung werden die ersten 90° mit verminderter Drehzahl von

10 1/min gefahren.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter

Dampfungsfaktor

Drehzahl

Abschaltwinkel

Maximaler Winkel

Maximales Moment
Maximales Moment M1
Maximales Moment M2
Minimaler Winkel
Minimales Moment
Minimales Moment M1
Minimales Moment M2
Schwellenmoment

Uberwachungszeit

Sicherheitsmoment

Erlduterung

Anzahl der zur Dampfung durch Mit- tel-
wertbildung verwendeter Messwerte

Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Winkel, an dem der Antrieb gestoppt wird
und die Nachlaufzeit beginnt;

Oberer Grenzwert des erreichten Win-
kels im Abschaltpunkt und Sicherheitsab-
schaltwert

Oberer Grenzwert des erreichten Dreh-
moments im Abschaltpunkt

Maximales Moment, das bei M1 auftre-
ten darf

Maximales Moment, das bei M2 auftre-
ten darf

Unterer Grenzwert des erreichten Win-
kels im Abschaltpunkt

Unterer Grenzwert des erreichten Dreh-
moments im Abschaltpunkt

Minimales Moment, das bei M1 auftreten
darf

Minimales Moment, das bei M2 auftreten
muss

Beginn der Winkelzahlung

Maximale Verschraubungszeit, die vom
Start bis zum Erreichen des Restmo-
ments gemessen wird.

Nach Ablauf der Anfahrpulsunterdrii-
ckung und wéhrend des Schraubvor-
gangs giiltiges Uberwachungsmoment,
bei dessen Uberschreitung das Werk-
zeug sofort gestoppt wird
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Wertebereich
1,2,4,8,16, 32

0...90° £10 1/min

0...9999
0...9999
0...1,2 x MD-
Kapazitat
0...1,2 x MD-
Kalibrierung
0...1,2 x MD-
Kalibrierung
0...9999
0... MD-
Kalibrierung
0...1,2 x MD-
Kalibrierung
0... MD-
Kalibrierung
0...1,2 x MD-
Kapazitat
0...9999 ms
0...1,2 x MD-
Kalibrierung

Abk.

tMess
(ms)

n (1/min)

WP (grd)

WiMax
(grd)

MdMax
M1max
M2max
WiMin
(grd)
MdMin
M1min
M2min

MS

Tmax
(ms)

MdSi
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Parameter

Triggermoment

Winkel bei M1

Winkel bei M2

Apex Tool Group

Erlauterung

Beginn der Speicherung der Drehmo-
mentwerte fur die Grafikdarstellung

Winkel, bei dem das Moment auf Lage
zwischen M1max und M1min gepriift
wird; bei Lage auRerhalb des Bereichs
M1min bis M1max wird das Werkzeug
gestoppt

Winkel, bei dem das Moment auf Lage
zwischen M2max und M2min gepruft
wird; bei Lage auBerhalb des Bereichs
M2min bis M2max wird das Werkzeug
gestoppt
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Wertebereich

0...1,2 x MD-
Kapazitat

0...9999

0...9999

Abk.
MT

WiM1
(grd)

WiM2
(grd)
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Spezielle Schraubverfahren

Diagramm 15: DDM, Reibmomentmessung

Die Reibmomentmessung wird wie ein normaler Verschraubungszyklus eingeleitet und von der Schrauber-
steuerung komplett durchgefiihrt. Die Reibmomentmessung teilt sich in vier Phasen auf, die nacheinander
aufgerufen und durchlaufen werden. In den einzelnen Phasen werden folgende Funktionen ausgefiihrt.

Moment
A
Max. Losbrechmoment
Max. Bewertemoment //\\
Min. Losbrechmoment /
Min. Bewertemoment
» Zeit
Phase 1 N Phase 2 Phase 3 Phase 4
Findezeit 4 Anfahrzeit Reibmoment-Messzeit OT-Findezeit J
Start |

" - a
Maximale Verschraubungszeit

Abb. 5-1: Diagramm 15

Phase 1: Finden

Das Werkzeug wird gestartet und dreht bis ein externes E/A-Signal (Initiator FindINI) meldet, dass die Mit-
nahmeeinrichtung (i. d. R. eine Stecknuss) eingerastet ist. Uber den eingebauten Messwertaufnehmer wird
das, wahrend des Schraubvorgangs auftretende Drehmoment sowie der Drehwinkel erfasst und in der
Schraubersteuerung verarbeitet. Abhangig von den parametrierten Eingangssignalen kann das Werkzeug
auch gestoppt werden, wenn eine Storkontur erkannt wird (Schlitten aus Stérbereich). Wenn die Initiatoren
nicht in der E/A-Zuordnung definiert sind, bevor der Werkzeugstart aktiviert ist, wird eine Fehlermeldung
angezeigt und das Werkzeug startet nicht.

Aus Sicherheitsgriinden wird in allen Phasen beim Uberschreiten vom maximalen Losbrechmoment das
Werkzeug gestoppt und mit NIO-Bewertung abgebrochen.

Phase 2: Anfahrzeit

Bevor das Werkzeug gestartet wird, muss das Signal Schlitten aus Storbereich (SIS) gesetzt sein. In die-
ser Phase wird das Losbrechmoment kontrolliert. Es muss innerhalb der Grenzwerte Min. Losbrechmo-
ment und Max. Losbrechmoment liegen. Trifft dies zu, geht der Ablauf kontinuierlich in die Phase 3 Uber,
ansonsten erfolgt ein sofortiger Stopp des Werkzeugs. Wurde das Min. Losbrechmoment nicht Gberschrit-
ten, geht der Ablauf in die Phase 3 iber und es erfolgt eine Bewertung (MDS<) am Ende des Ablaufes.

Phase 3: Reibmoment-Messzeit

Wiéhrend der Reibmoment-Messzeit wird das Drehmoment auf Uber- und Unterschreitungen von Min. Be-
wertemoment und Max. Bewertemoment Uberpriift und das maximale und minimale auftretende Reibmo-
ment registriert. Nach Ablauf der Messzeit wird die Reibmomentmessung beendet und kontinuierlich in die
Phase 4 Ubergangen.

Phase 4: Definierte Endposition anfahren (OT finden)

Wahrend der Phase 4 wird das Werkzeug noch solange weitergedreht, bis ein Initiator die OT-Position er-
reicht signalisiert (OTINI, oberer Totpunkt).
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In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben: E

Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.

Anfahrzeit Zeit zur Uberwindung des Losbrechens |0 ... 60 000 tAn (ms)
und zur Kontrolle des Losemomentes,
bestimmt die Dauer der Phase 2

Dampfungsfaktor Dampfungsfaktor, Anzahl der zur Damp- 1, 2, 4, 8, 16, 32 DF
fung durch Mittelwertbildung verwendete
Messwerte
Drehzahl Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den |+ Maximaldrehzahl n (1/min)

Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl abhangig vom nachsten

Parameter
Max. Bewertemoment Oberes Bewertemoment wahrend der 0...1xMD- MBmax
Messzeit (Phase 3) Kalibrierwert'
Max. Losbrechmoment Sicherheitsabschaltmoment wahrend der 0 ... 1 x MD- MdLmax
Anfahrzeit (Phase 2) Kalibrierwert'
Messzeit Zeit in der das Reibmoment gepriift wird, 0 ... 60 000 tMess
bestimmt die Dauer der Phase 3 (ms)
Min. Bewertemoment Unteres Bewertemoment wahrend der 0...1xMD- MBmin
Messzeit (Phase 3) Kalibrierwert'
Min. Losbrechmoment Unterer Grenzwert des Losbrechmomen- 0 ... 1 x MD- MdLmin
tes zur Auswertung in der Anfahrzeit Kalibrierwert'
(Phase 2)
Maximale Verschraubungszeit Sicherheitsabschaltung Ist fur alle Werk-
zeuge einer Werk-
zeuggruppe in die-
ser Stufe wirksam
Triggermoment Beginn der Messwertaufzeichnung fiir 0...1,2 x MD- MT
die grafische Darstellung Kapazitat

Fur die korrekte Durchflhrung dieses Schraubverfahrens missen die Eingangssignale FINDINI, OTINI
und SIS in der Schraubersteuerung parametriert sein. Die Signale FINDINI und OTINI missen als direkte
Signale dem Schraubmodul zugewiesen sein.

i m

5.2 Diagramm 16: Positionieren

Ereignisabhangiges Drehen. Dieses Diagramm dient dazu, ab einer bestimmten Position (FindINI) das
Werkzeug nach einem bekannten Wikelabschaltwert zu stoppen, um z. B. eine exakte OT-Stellung eines
Bearbeitungswerkstiickes zu erhalten. In dieser Stufe wird die Grafikfunktion nicht unterstutzt.

Nach Erreichen der Initiator-Position beginnt die Winkelzdhlung. Ist der parametrierte Abschaltwinkel er-
reicht, stoppt das Werkzeug. Die erreichten Winkelabschaltwerte gehen in die IO/NIO-Auswertung ein.
Eine Bewertung des erreichten Drehmomentwertes ist nicht vorgesehen.

Aus Sicherheitsgriinden wird in allen Phasen beim Uberschreiten vom maximalen Losbrechmoment das
Werkzeug gestoppt und mit NIO-Bewertung abgebrochen.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.
Abschaltwinkel Abschaltwinkel der Stufe 0...9999 WP (grd)
Dampfungsfaktor Dampfungsfaktor, Anzahl der zur Damp- 1, 2, 4, 8, 16, 32 DF

fung durch Mittelwertbildung verwendeter

Messwerte

" Nachfolgende Plausibilitatspriifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhéngig)
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Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.

Drehzanhl Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den |+ Maximaldrehzahl n (1/min)
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Maximaler Winkel Maximaler Winkel, oberer Grenzwert des 0 ... 9 999 WiMax
erreichten Winkels und Abschaltwert (grd)

Maximales Moment Maximales Moment, oberer Grenzwert 0...1,2 x MD- MdMax
des erreichten Drehmomentes und Si- Kapazitat

cherheitsabschaltwert

Minimaler Winkel Minimaler Winkel, unterer Grenzwert des 0 ... 9 999 WiMin
erreichten Winkels

Maximale Verschraubungszeit 'Sicherheitsabschaltung Ist fir alle Werk-
zeuge einer Werk-
zeuggruppe in die-
ser Stufe wirksam

Fur die korrekte Durchfiihrung dieses Schraubverfahrens muss das Eingangssignal FindINI in der Schrau-
bersteuerung parametriert sein.

» Eingangssignal als direktes Signal zur Messkarte in der Parametrierung der E/A-Ebene hinzufiigen
oder zuweisen.

Diagramm 21: Gegenhalten

Dieses Diagramm dient zum Gegenhalten (Kontern) von Verschraubungen. Das Konterwerkzeug bringt
das Gegenmoment zum korrespondierenden Werkzeug auf. In diesem Diagramm wird die Grafikfunktion
nicht unterstutzt.

Das Gegenhalten wird wie ein normaler Verschraubungszyklus eingeleitet und von der Schraubersteue-
rung komplett durchgefuhrt. Beim Starten dieses Diagramms wird das Konterwerkzeug mit der Drehzahl
,0“ aktiviert.

Wird wéhrend des Gegenhaltens das max. Drehmoment erreicht, schaltet das Werkzeug mit NIO-
Auswertung ab. Die erreichten Drehmomentabschaltwerte gehen in die IO/NIO-Auswertung ein. Eine Be-
wertung des erreichten Drehmomentwertes ist nicht vorgesehen.

Hat das korrespondierende Werkzeug die Verschraubung beendet, wird auch der Gegenhaltevorgang des
Konterwerkzeugs beendet.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.

Dampfungsfaktor Dampfungsfaktor, Anzahl der zur Damp- 1, 2, 4, 8, 16, 32 DF
fung durch Mittelwertbildung verwendete
Messwerte

Korresp. Werkzeug Werkzeug, gegen das gehalten (gekon- 1 ... 32 Werk-
tert) werden muss zeug

Maximales Moment Oberer Grenzwert des erreichten Dreh- 0 ... 1,2 x MD- MdMax
moments Kapazitat

Minimales Moment Unterer Grenzwert des erreichten Dreh- 0 ... 1,2 x MD- MdMin
moments Kapazitat

Maximale Verschraubungszeit Sicherheitsabschaltung Diese ist fiir alle

Werkzeuge einer
Werkzeuggruppe in
dieser Stufe wirk-
sam
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5.4 Diagramm 32: MD gesteuert, kompensiert m

Abschaltmomentgesteuertes Schraubverfahren mit Drehmoment- und Drehwinkelkontrolle unter Bertick-
sichtigung der Einfurchkrafte, Einpresskrafte, Reibmomente und Einpressmomente.

Einfurchkrafte, Einpresskrafte, Reibmomente und Einpressmomente sind Verluste, die nicht in die ge-
wiinschte Vorspannkraft der Verschraubung eingehen.

i

Wahrend des Einschraubens wird das Einpressmoment ermittelt und zu dem parametrierten Ziel-Drehmo-
ment hinzu addiert. Damit gehen die meist durch Toleranzen verursachten Einpressmomentunterschiede
nicht in die Ziel-Drehmomentstreuung mit ein.

Dieses Schraubverfahren kann fir Verschraubungen verwendet werden, die beim Einschrauben zusatzli-
che passgenaue Bauteile z. B. Lager mit einziehen. Diese Einpresskrafte kdnnen sehr unterschiedlich sein
und somit die Streuung der Verschraubung beeinflussen. Dieser Streuung begegnet man durch individu-
elle Ermittlung dieser Krafte wahrend der Verschraubung.

Moment
A
Maximales Moment
Abschaltmoment o 7%
Minimales Moment S A
S
2
B
i)
Schwellenmoment S
Max. Bewertemoment ®
Erm. Einpressmoment 3 o e} o
£ £ g <
Min. Bewertemoment £ g - ‘ = <
<< s N o)
s O 5 ®
L © o
. £ = |E
Triggermoment .7 = 8 3
P L - - E Z E W- k I
- » Winke
Ausblend-| Bewertewinkel Anziehwinkel
winkel
‘ — > Zeit
Start _# Maximale Verschraubungszeit

v

Abb. 5-2: Diagramm 32

Bei diesem Schraubdiagramm wird iber einen definierten Bereich ein Momentdurchschnittswert ermittelt.
Dieser kompensiert die bei der Verschraubung herrschende Einfurchkrafte, Einpresskrafte, Reibmomente
und Furchmomente.

Uber den eingebauten Messwertaufnehmer wird das, wahrend des Schraubvorgangs auftretenden Dreh-
moment sowie der Drehwinkel erfasst und in der Schraubersteuerung verarbeitet. Bei Erreichen des Such-
kriteriums Triggermoment beginnt der Ausblendwinkel. Das parametrierte maximale Moment darf nicht
Uberschritten werden. Tritt dies ein, wird der Schraubablauf sofort gestoppt und mit NIO bewertet.

Im Anschluss an den Ausblendwinkel erstreckt sich der parametrierbare Bewertewinkel. Das parametrierte
Max. Bewertemoment darf nicht Gberschritten, das parametrierte Min. Bewertemoment darf nicht unter-
schritten werden. Tritt dies ein, wird der Schraubablauf sofort gestoppt und mit NIO bewertet.

Mit Beendigung des Bewertewinkels erfolgt eine arithmetische Mittelwertberechnung der erzielten Dreh-
momentwerte Uber den Bereich des Bewertewinkels. Das daraus resultierende Drehmoment wird fiir den
weiteren Ablauf der Verschraubung auf den parametrierten Abschaltwert und den Drehmomentgrenzwer-
ten aufaddiert. Die Erkennung des Schwellenmomentes ist bis zur Beendigung des Bewertewinkels deakt-
viert.

Im Bereich des Bewertewinkels wird zusatzlich noch ein Zul. Streumoment ausgewertet. Die Differenz zwi-
schen maximal und minimal aufgetretenem Drehmoment darf das Zul. Streumoment nicht Gberschreiten.
Tritt dies ein, wird der Schraubablauf sofort gestoppt und NIO bewertet. Treten sonst keine weiteren Fehler
auf, wird anschlieend bis zum neuen ermittelten Abschaltmoment (parametriertes Abschaltmoment + Ein-
pressmoment) geschraubt.
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Mit Uberschreiten des neu ermittelten Schwellenmomentes werden die Winkel gezahlt. Zu der nachfolgen-
den Bewertung der Schraubverbindung werden ebenfalls die neu ermittelten Drehmomentgrenzwerte her-
angezogen. Da sich der Abschaltwert bei jeder neuen Verschraubung andert, kann eine Drehmomentsta-
tistik mit diesem Schraubverfahren nicht durchgefihrt werden. Die erreichten Ergebnisse der Verschrau-
bung werden von der Messkarte an die Hauptsoftware Gibermittelt.

Zuséatzlich kann eine zweite Drehzahl parametriert werden, die ab einem ebenfalls parametrierbaren Um-
schaltwinkel wirksam wird. Bei Uberschreiten vom Umschaltwinkel wird eine Drehzahlumschaltung durch-
gefihrt.

Bei Erreichen vom Abschaltmoment wird der Schraubablauf gestoppt.

Anschlielend wird wahrend der Nachlaufzeit der Nachlaufwinkel und das Spitzenmoment erfasst und als
Anziehwerte der Schraube, zusammen mit der Bewertung der Verschraubung, der Schraubersteuerung
zugefihrt.

Bei Erreichen vom Triggermoment wird der Drehmomentverlauf aufgezeichnet und kann Gber die Grafik-
funktion dargestellt werden.

Als Sicherheitsabschaltung wird der maximale Winkel mitverwendet. Als zusatzliche Sicherheitsabschal-
tung wird eine maximale Verschraubungszeit parametriert. Diese wird gemeinsam fiir alle Werkzeuge ei-
ner Produktgruppe (Schraubablauf) in dieser Stufe wirksam.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.
Abschaltmoment Abschaltmoment der Stufe 0...1,2 x MD- MP
Kalibrierwert'

Ausblendwinkel Winkelbereich mit Beginn des Trigger- 0...9999 WiAus
moments, in dem das Schwellenmoment (grd)
nicht gultig ist

Bewertewinkel Dauer des Uiberwachten Bereiches zur 0...9999 WiBew
Ermittlung des Einpressmoments (grd)

Dampfungsfaktor Anzahl der zur Dampfung durch Mittel- 1,2,4,8,16, 32 DF
wertbildung verwendete Messwerte

Drehzanhl Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den | + Maximaldrehzahl n (1/min)
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Enddrehzahl Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den  * Maximaldrehzahl n2
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma- (1/min)
ximaldrehzahl

Max. Bewertemoment Oberer Momentgrenzwert im Bewerte- 0...1,2 x MD- MBmax
winkel, der nicht Uberschritten werden Kalibrierwert'
darf

Maximaler Winkel Oberer Grenzwert des erreichten Win- 0...9999 WiMax
kels und Sicherheitsabschaltwert (grd)

Maximales Moment Oberer Grenzwert des erreichten Dreh- 0 ... 1,2 x MD- MdMax
moments Kalibrierwert!

Min. Bewertemoment Unterer Momentgrenzwert im Bewerte- | 0... 1 x MD- MBmin
winkel, der nicht unterschritten werden Kalibrierwert'
darf

Minimaler Winkel Unterer Grenzwert des erreichten Win- 0...9999 WiMin
kels (grd)

Minimales Moment Unterer Grenzwert des erreichten Dreh- 0 ... 1 x MD- MdMin
moments Kalibrierwert!

Schwellenmoment Beginn der Winkelzahlung 0...1,2 x MD- MS

Kalibrierwert!

" Nachfolgende Plausibilitatspriifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhéngig)
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Parameter Erlauterung Wertebereich Abk. E

Maximale Verschraubungszeit Sicherheitsabschaltung Diese ist fiir alle
Werkzeuge einer
Werkzeuggruppe in
dieser Stufe wirk-

sam

Triggermoment Beginn der Messwertaufzeichnung fur 0...1,2 x MD- MT
die grafische Darstellung Kapazitat

Umschaltwinkel Vorgabewinkel fur die Drehzahlumschal- 0 ... 9 999 Wium
tung, ab wann die Enddrehzahl wirksam
wird

Zul. Streumoment Zulassige maximale Abweichung des 0...1,2 xMD- MdStr

maximalen und minimalen Drehmomen- | Kalibrietwert'
tes im Bewertewinkel

5.5 Diagramm 33: Kontrolliertes Halten

Abschaltmomentgesteuertes Schraubverfahren mit Halten des Drehmoments und automatischem Nach-
knicken. Diesem Schraubverfahren geht ein schneller Voranzug oder ein Endanzug voraus.

Moment
A

Maximales Moment

Abschaltmoment

Minimales Moment
Schwellenmoment

Minimaler Winkel é

Nachlaufzeit
Maximaler Winkel

Anfangsmoment|

- - » Winkel
‘ Anziehwinkel

Zyklus 1 Zyklus 2 Zyklus n-1 Zyklus n

> Zeit

Auszeit,| Einzeif Auszeit, Einzeit, AuszeitJ Einzeif Auszeit, Einzeit, N|
Start | Maximale Verschraubungszeit

Abb. 5-3: Diagramm 33

Uber den eingebauten Messwertaufnehmer wird das, wahrend des Schraubvorgangs auftretenden Dreh-
moment sowie der Drehwinkel erfasst und in der Schraubersteuerung verarbeitet.

Ab Erreichen vom Schwellenmoment werden die Winkel gezahlt. Das Werkzeug wird im Wechsel zwi-
schen Drehbewegung und Halten des erreichten Drehmomentes betrieben.

Bei Erreichen vom Abschaltmoment wird das Werkzeug gestoppt und das erreichte Abschaltmoment ge-
halten, d. h. ein mechanisches Entspannen des Werkzeugs verhindert.

Wahrend der ablaufenden PTR Auszeit kbnnen die mechanisch bedingten Setzerscheinungen stattfinden.

Nach Ablauf der PTR Auszeit oder bei Unterschreitung des parametrierten minimalen Momentes startet
das Werkzeug erneut mit der parametrierten Drehzahl.

Nach Ablauf der PTR Einzeit oder bei Uberschreiten vom Abschaltmoment wird das Werkzeug erneut ge-
stoppt und das erreichte Abschaltmoment gehalten. Ein Zyklus besteht aus PTR Einzeit und PTR Auszeit.
Es finden so viele Zyklen statt wie an Wiederholungen parametriert sind. Allerdings ist die maximale Zeit
hierfir auf 3 000 Millisekunden beschrankt ist.
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Anschlieflend wird wahrend der Nachlaufzeit der Nachlaufwinkel und das Spitzenmoment erfasst. Wah-
rend der parametrierten Nachlaufzeit findet ein automatisches, langsames und kontrolliertes Entspannen
des Werkzeugs bis Unterschreitung des Schwellenmomentes statt.

Die Anziehwerte der Schraube, zusammen mit der Bewertung der Verschraubung, werden der Schrauber-

steuerung zugefiihrt.

Bei Erreichen vom Triggermoment wird der Drehmomentverlauf aufgezeichnet und kann Uber die Grafik-

funktion dargestellt werden.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter

Abschaltmoment

Anzahl Wiederholungen

PTR Auszeit

Dampfungsfaktor

Drehzahl

PTR Einzeit

Maximaler Winkel

Maximales Moment

Minimaler Winkel

Minimaler Gradient

Schwellenmoment

Maximale Verschraubungszeit

Triggermoment

Erlauterung

Abschaltmoment der Stufe

Anzahl der Wiederholungen von PTR
Einzeit und PTR Auszeit

Werkzeug bleibt fir die Dauer dieser Zeit

im Haltemodus, solange das minimale
Moment nicht unterschritten wird.

Anzahl der zur Dampfung durch Mittel-
wertbildung verwendete Messwerte

Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Werkzeug bleibt fir die Dauer dieser Zeit

eingeschaltet, solange das Abschaltmo-
ment noch nicht erreicht ist.

Oberer Grenzwert des erreichten Win-
kels und Sicherheitsabschaltwert

Oberer Grenzwert des erreichten Dreh-
moments

Unterer Grenzwert des erreichten Win-
kels

Unterer Grenzwert des erreichten Dreh-
moments

Beginn der Winkelz&hlung

Sicherheitsabschaltung

Beginn der Messwertaufzeichnung fiir
die grafische Darstellung

Wertebereich

0...1,2 x MD-
Kalibrierwert!
1...250

0...999

1,2,4,8, 16, 32

+ Maximaldrehzahl

0...999

0...9999
0...1,2 x MD-
Kalibrierwert!
0...9999
0...1xMD-
Kalibrierwert'
0...1,2 x MD-
Kalibrierwert'

Die Maximale Ver-
schraubungszeit ist
fur alle Werkzeuge
einer Werkzeug-
gruppe in dieser
Stufe wirksam

0...3000ms
0...1,2 x MD-
Kapazitat

" Nachfolgende Plausibilitatspriifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhéngig)
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Abk.
MP

Anz.
Wdh.

PTR Aus
(ms)

DF

n (1/min)

PTR Ein
(ms)

WiMax
(grd)
MdMax
WiMin
(grd)
MdMin

MS

MT
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5.6

Diagramm 35: Vorspannkraft

Spezielle Schraubverfahren

Abschaltwinkel- und Abschaltmomentgesteuertes Schraubverfahren mit Drehmoment- und Drehwinkelkon-
trolle, einschlieRlich Fligepunkterkennung beim Einschrauben und nachfolgender Drehmomentbewertung.

Drehmoment
A

Maximales Moment

Abschaltmoment nach

Winkelanzug

Abschaltmoment

Minimales Moment

Maximales Moment am FP

Minimales Moment am FP

Maximales Bewertemoment

Minimales Bewertemoment

.~

»

Abb. 5-4: Diagramm 35

Parameter

Abschaltmoment

Minimales Moment

Maximales Moment

Dampfungsfaktor

Min. Drehmoment am Flge-
punkt

Max. Drehmoment am Fiige-
punkt

AF fir GD am Abschaltpunkt

AF fur Fugepunkterkennung

Apex Tool Group

Bewertewinkel

<—

Sicherheitswinkel

inimale

>

—>
Winkel

»

Maximaler Winkel

Erlduterung

Moment, an dem der Antrieb gestoppt
wird und die Nachlaufzeit beginnt; gliltig
aulierhalb des Ausblendwinkel vorn

Unterer Grenzwert des erreichten Dreh-
moments

Oberer Grenzwert des erreichten Dreh-
moments

Anzahl der zur Dampfung durch Mittel-
wertbildung verwendeter Drehmoment-
Messwerte

Unterer Grenzwert des erreichten Dreh-
moments am Figepunkt und im nachfol-
genden Winkelanzug.

Oberer Grenzwert des erreichten Dreh-
moments am Figepunkt und im nachfol-
genden Winkelanzug.

Abtastwinkel fur Gradient im Abschalt-
punkt.

Abstand in Winkelgraden der zur Gradi-
entenberechnung im Abschaltpunkt ver-
wendeten gedampften Messwerte.

Abtastwinkel fur den Gradienten am Fu-
gepunkt.

Abstand in Winkelgraden der zur Gradi-
entenberechnung am Fuigepunkt verwen-
deten gedampften Messwerte.
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Winkelanzug —p|

Wertebereich

0...1xMD-
Kapazitat

0...1xMD-
Kalibrierwert!

0...1,2x MD-
Kapazitat

1,2,4,8,16,32

0,1 ... Maximales
Moment am FP

Minimales Moment
am FP ... Maxima-

les Moment
1...30
1...30

Abk.
MP

MdMin

MdMax

DF

FpMu

FpMo

AF_AP
(grd)

Winkel

AF_FPE

(grd)
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Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.
GD-ADbfl. fur Fugepunkterken-  Gradientenabflachung fur Fligepunkter- 0 ... 100 Abfl_GD
nung kennung.

Prozentualer Wert fur die Steigung der
Kennlinie, die am Fiigepunkt abgeflacht
werden soll, um diesen Punkt zu finden.

Minimaler Winkel Unterer Grenzwert des erreichten Win- 0...9999 WiMin
kels (grd)

Maximaler Winkel Oberer Grenzwert des erreichten Win- 0...9999 WiMax
kels und Sicherheitsabschaltwert (grd)

Drehzahl Im Bereich der in den Werkzeugkonstan-  + Maximaldrehzahl n (1/min)
ten vorgegebenen Maximaldrehzahl

Bewertewinkel Dauer des Uberwachten Bereiches zur 0...9999 WiBew
Ermittlung des Einpressmoments (grd)

Sicherheitswinkel Bereich zwischen Bewertewinkel und 0...9999 WiSi
Ende der Aufzeichnung, der nicht ausge- (grd)
wertet wird.

Min. Bewertemoment Unterer Momentgrenzwert im Bewerte- | 0... 1 x MD- MBmin
winkel, der nicht unterschritten werden Kalibrierwert'
darf

Max. Bewertemoment Oberer Momentgrenzwert im Bewerte- 0...1,2 x MD- MBmax
winkel, der nicht Gberschritten werden Kalibrierwert'
darf

Der Messwertaufnehmer erfasst wahrend des Schraubvorgangs das auftretende Drehmoment und den
Drehwinkel. Bei Erreichen vom Abschaltmoment wird das Werkzeug gestoppt. Anschlieffend wird wahrend
der Nachlaufzeit der Nachlaufwinkel und das Spitzenmoment erfasst. Riickwirkend wird der Fligepunkt
berechnet. Das minimale und maximale Moment am Fligepunkt gibt die Grenzen an, in denen das Dreh-
moment am Flgepunkt liegen muss. In der Phase zur Ermittlung des Flgepunktes findet keine Datentliber-
tragung an die Hauptsoftware statt. Die Messkarte errechnet sich die nétigen Daten fiir den nachfolgenden
Winkelanzug selbsténdig. Bei Erkennung eines Fehlers wird jedoch mit einer entsprechenden Fehlermel-
dung gestoppt. Nach der Berechnung wird mit dem Winkelanzug bis zum Eindrehwinkel weiter geschraubt.
Dabei steigt das Drehmoment weiter. Erst dann findet die Ergebnis-Ubertragung an die Hauptsoftware
statt.

Der Drehmomentverlauf wird ab dem Beginn der Verschraubung aufgezeichnet und kann tber die Grafik-
funktion dargestellt werden.

Das maximale Drehmoment und der Anziehwinkel missen innerhalb der spezifizierten Grenzen liegen,
damit die Verschraubung als 10 bewertet werden kann. Wird der maximale Anziehwinkel tberschritten,
bevor das Abschaltmoment erreicht ist, wird der Ablauf gestoppt und als NIO bewertet.

Der Drehmomentverlauf muss innerhalb der Grenzen des Bewertemoments und Bewertewinkels liegen.
Treten Uberschreitungen bzw. Unterschreitungen auf, wird der Schraubablauf mit NIO bewertet. Die Be-
wertemomente kdnnen durch Setzen der zugehdrigen Bewertewinkel auf Null deaktiviert werden. Nach
dem Ende des Bewertewinkels beginnt der Sicherheitswinkel. Wird der Sicherheitswinkel tiberschritten er-
folgt eine Fehlermeldung mit NIO-Bewertung.
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Fiigepunkterkennung
AF fir GD am Abschaltpunkt (AF_AP)

4
,/
/
A rj
Momentdifferenz zwischen
AP und P
t
[
£ )
= v P F far GD- _
o) Berechnung im
AP (AF_AP)
7%,
/ 3

Winkel
Abb. 5-5: AF fiir GD am Abschaltpunkt

Der Parameter AF fiir GD am Abschaltpunkt dient dazu, die Steigung des Gradienten im Abschaltpunkt zu
berechnen. Hierzu wird der Winkel parametriert, Gber den das Steigungsdreieck berechnet werden soll.
Der Punkt P ist der Punkt, der um diese Winkelanzahl vor dem Abschaltpunkt (AP) liegt.

Diese Steigung dient als Vergleichssteigung flr die Flgepunktsuche und stellt den 100 %-Wert fur die
Steigung dar. Sie wird folgendermaflen berechnet:

Drehmoment AP - Drehmoment P

Steigung =
AF_AP (grd)

Der Wert des Parameters sollte so gewahlt werden, dass P noch auf der Geraden, nicht aber im Bereich
der Kriimmung der Schraubkurve liegt. Ein Wert von 20° — 40° sollte in der Praxis ausreichen, kann bei
sehr harten Schraubféllen aber auch bei z. B. 6° liegen.

GD-ADbfl. fiir Fligepunkterkennung (Abfl_GD)

Startpunkt der Suche:
AP-1°- % AF_FPE -

-
c
o .
£ -
(<] .
= e
///
Begrenzung .- 5
der Suche -~ O
-7 5
Yo T =
Winkel

Abb. 5-6: GD-ADbfI. fiir Fiigepunkterkennung

Um den Figepunkt (FP) zu erkennen wird angenommen, dass dieser auf der Krimmung der Kurve zwi-

schen Einschrauben und Anziehen liegt. Die Steigung an diesem Punkt liegt theoretisch zwischen 0 %
(Eindrehphase) und 100 % (Anziehen).
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Gesucht wird nach dem ersten Punkt, an dem die Steigung unter den Wert fallt, der durch den Parameter
Abfl_GD bestimmt ist. Dieser wird in % angegeben (bezogen auf die Steigung am Abschaltpunkt). Die Su-
che beginnt ab dem Punkt der um 1° und die Halfte von AF_FPE (grd) vom Abschaltpunkt entfernt liegt.

Beispiel: Ein Wert von 50 % entspricht damit der halben Steigung am Abschaltpunkt. Der Fligepunkt ist
der Punkt, an dem die Steigung kleiner als 50 % ist.

In der Praxis sind Werte zwischen 40 % und 80 % sinnvoll.
Wird ein Fligepunkt gefunden, wird die Suche beendet.
Wenn kein Fugepunkt gefunden wird, endet die Suche an dem Winkelwert, der dem Schnittpunkt einer

Gerade durch den Abschaltpunkt mit der Winkelachse entspricht (siehe Begrenzung der Suche in der Ab-
bildung). Die Gerade hat hierbei die Steigung der Abflachung.

AF fiir Fligepunkterkennung (AF_FPE)

Momentdifferenz zwischen )
AP-2° und AP-6° Steigung am

- Punkt AP-4°

Moment

AF fur GD-
Berechnung
bei der Fuge-
punkt-Suche
(AF_FPE)
hier: 4°

Y
\

Winkel

Abb. 5-7: AF fiir Fligepunkterkennung

Bei der Suche des Fiigepunkts wird fir jeden Punkt zwischen dem Abschaltpunkt und dem Endpunkt der
Suche die Steigung bestimmt. Hierzu wird der Parameter AF_FPE (grd) genutzt. Um die Steigung an ei-
nem Punkt der Kurve zu bestimmen, wird die Momentdifferenz zwischen zwei Hilfspunkten bestimmt.
Diese Hilfspunkte liegen im Abstand des Winkelwerts von AF_FPE (grd). Der Punkt, fur den die Steigung
berechnet werden soll, liegt in der Mitte zwischen diesen Hilfspunkten und wird folgendermalen berech-
net:

Drehmoment Hilfspunkt A - Drehmoment Hilfspunkt B

Steigung =
AF_FPE (grd)

Der Wert sollte so klein wie mdéglich sein, aber dennoch so grof3, dass die Welligkeit der Kurve ausgemit-

telt wird. Bei rauen Kurven ist damit ein Wert von z. B. 20 sinnvoll, bei glatten Kurven kann ein Wert um 4
ausreichen.
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5.7 Diagramm 56: DDM, WI gesteuert E

Reibmomentmessung mit Winkelliberwachung. Die Reibmomentmessung wird wie ein normaler Ver-
schraubungszyklus eingeleitet und von der Schraubersteuerung komplett durchgefihrt.

Die Reibmomentmessunag teilt sich in vier Phasen auf, die nacheinander aufgerufen und durchlaufen wer-
den. In den einzelnen Phasen werden folgende Funktionen ausgefihrt.

Torque
A
Safety Shut-Off Torque = Goon
Max. Torque Phase 2 5 after
$|Phase 2 phase 4
Q)

Max. Torque Phase 3 U% /\ Phase 3 :

Max. Torque Phase 4 3 I Phase 4

Min. Torque Phase 2 o ’ )

©
_ 2 g |2

Min. Torque Phase 3 2 2

Min. Torque Phase 4 < g E
S=IE
£3 =
8|2

» Angle
Phase 2 Angl Phase 3 Angle Phase 4 Angle
Drag Angle
| ‘}_4 > Time
Start Maximum Tightening Time N

Abb. 5-8: Diagramm 56

Phase 1: Finden

Diese Phase wird nicht in der Reibmomentmessung durchgefiihrt. Ein Finden wird vorzugsweise mit dem
Diagramm 16 (Positionieren) nachgebildet. In diesem Diagramm wird auf den Initiator (FindINI) reagiert,
welcher meldet, dass die Mitnahmeeinrichtung (i. d. R. eine Stecknuss) eingerastet ist.

Phase 2: Losbrechmomentmessung

Bevor das Werkzeug gestartet wird, muss das Signal Schlitten aus Stérbereich (SIS) gesetzt sein. In die-
ser Phase wird das Losbrechmoment kontrolliert. Es muss innerhalb der Grenzwerte Min. Moment Phase
2 und Max. Moment Phase 2 liegen. Trifft dies zu, geht der Ablauf kontinuierlich in die Phase 3 lber, an-

sonsten erfolgt ein sofortiger Stopp des Werkzeugs.

Uber den eingebauten Messwertaufnehmer wird das, wahrend des Schraubvorgangs auftretende Drehmo-
ment sowie der Drehwinkel erfasst und in der Schraubersteuerung verarbeitet.

Phase 3: Reibmomentmessung

Wiahrend der Reibmomentmessung wird das Drehmoment auf Uber- und Unterschreitungen von Min. Mo-
ment Phase 3 und Max. Moment Phase 3 lberpriift und das minimale und maximale auftretende Reibmo-
ment registriert. Nach Ablauf des Phase 3-Winkels wird kontinuierlich in die Phase 4 Giber gegangen.

Phase 4: Reibmomentmessung

Wahrend der Reibmomentmessung wird das Drehmoment auf Uber- und Unterschreitungen von Min. Mo-
ment Phase 4 und Max. Moment Phase 4 lberprift und das minimale und maximale auftretende Reibmo-
ment registriert. In dieser Phase wird das komplette Durchdrehverhalten gemessen. Nach Ablauf des Win-
kels Phase 4 wird die Reibmomentmessung beendet und kontinuierlich in die Phase 5 (iber gegangen.

Weiter nach Phase 4: Definierte Endposition anfahren (OT finden)

Wahrend der Phase 5 wird das Werkzeug noch so lange weiter gedreht, bis ein Initiator die OT-Position
erreicht signalisiert (OTINI) oder der Gesamtwinkel erreicht ist.

Als Sicherheitsabschaltung wird ein maximales Moment mitverwendet, welches sich die Messkarte selbst
errechnet. Aus allen parametrierten Maximalmomenten von Phase 2 bis Phase 4 wird das hochste
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Drehmoment verwendet, welches um 25 % erh6ht wird. Dieses Sicherheitsabschaltmoment ist Uiber allen
Phasen gliltig.

Wird wahrend der Verschraubung der parametrierte Umschaltwinkel erreicht, schaltet das Werkzeug auf
eine zweite parametrierte Enddrehzahl um.

Der Gesamtverschraubungswinkel wird von der Phase 2 (Losbrechmomentmessung) bis zum Abschalter-
eignis registriert. Eine parametrierbare Nachlaufzeit erfasst die wahrend der Nachlaufzeit auftretenden
Nachlaufwinkel und das Drehmoment. Die gesamte Bewertung des Messzyklusses wird der Schrauber-
steuerung zugefiihrt.

Wahrend der gesamten winkelkontrollierten Reibmomentmessung wird der Drehmomentverlauf ab Start-
beginn aufgezeichnet und kann Uber die Grafikfunktion als Hullkurve dargestellt werden. Als Option kann
ein prozentualer Wert parametriert werden, welcher ein Uberschreiten vom Max. Bewertemoment zulasst,
ohne den Schraubvorgang mit NIO abzubrechen. Wird dem Parameterwert Uberschreitungen ein Wert
gréRer 0,00 % zugewiesen, so schaltet das Werkzeug nach Uberschreiten der maximalen Bewertemo-
mente in Phase 3 und Phase 4 nicht ab. Am Ende der Verschraubung wird eine riickwirkende Betrachtung
der Drehmomentwerte durchgefiihrt. Wurde mindestens einmal das maximale Bewertemoment iberschrit-
ten, dann wird der Fehler ZRF (Zahnradfehler) gesetzt. Im weiteren Verlauf wird der prozentuale Anteil der
Uberschreitungen, die iber das maximale Bewertemoment liegen, berechnet. In Abhéngigkeit der ver-
schraubten Gesamtwinkel priift die Messkarte, ob der prozentuale Anteil Giberschritten wurde. Ist dies der

Fall, wird statt dem Fehler ZRF der Fehler LFF (Lagerfresser-Fehler) gesetzt.

Fur die korrekte Durchflihrung dieses Schraubverfahrens muss das Eingangssignal FindINI, OTINI und
SIS in der Schraubersteuerung parametriert sein.

» Eingangssignal als direktes Signal zur Messkarte in der Parametrierung der E/A-Ebene hinzufiigen

oder zuweisen.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.

Dampfungsfaktor Anzahl der zur Dampfung durch Mittel- 1,2, 4,8, 16, 32 DF
wertbildung verwendete Messwerte

Drehzahl Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den | + Maximaldrehzahl n (1/min)
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Enddrehzahl Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den |+ Maximaldrehzahl n2
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma- (1/min)
ximaldrehzahl

Gesamtwinkel Abschaltwinkel der Stufe 0...9999 WiGes

(grd)

Max. Moment Phase 2 Oberer Grenzwert des Losbrechmomen- 0 ... 1,2 x MD- MdMaxP
tes zur Auswertung in der Losbrechmo- | Kalibrierwert' 2
mentmessung

Max. Moment Phase 4 Oberes Bewertemoment wahrend der 0...1,2 x MD- MdMaxP
Reibmomentmessung in der Phase 4 Kalibrierwert' 4

Max. Gesamtwinkel Maximaler Winkel, oberer Grenzwert des |0 ... 9 999 WiMax
erreichten Gesamtwinkels (grd)

Max. Moment Phase 3 Oberes Bewertemoment wahrend der 0...1,2 x MD- MdMaxP
Reibmomentmessung in der Phase 3 Kalibrierwert' 3

Min. Moment Phase 2 Unterer Grenzwert des Losbrechmomen- 0 ... 1,2 x MD- MdMinP
tes zur Auswertung in der Losbrechmo-  Kalibrierwert' 2
mentmessung

Min. Moment Phase 3 Unteres Bewertemoment wahrend der 0...1,2x MD- MdMinP
Reibmomentmessung in der Phase 3 Kalibrierwert' 3

Min. Moment Phase 4 Unteres Bewertemoment wahrend der 0...1,2x MD- MdMinP
Reibmomentmessung in der Phase 4 Kalibrierwert' 4

" Nachfolgende Plausibilitatspriifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhéngig)
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Parameter Erlauterung Wertebereich Abk. E

Min. Gesamtwinkel Minimaler Winkel, unterer Grenzwert des 0 ... 9 999 WiMin
erreichten Gesamtwinkels (grd)
P3 Bewertung (Softwareab- Bewertungsoption der Phase 3, fir das
hangig) einmalige Eintauchen unterhalb des
Max. Bewertemoments fiir diese Phase.
Phase2 Winkel Bereich in Phase 2, der fiir die Losbrech- 0 ... 9 999 WiP2
momentmessung ausgewertet wird (grd)
Phase3 Winkel Bereich in Phase 3, der fiir die Reibmo- |0 ... 9 999 WiP3
mentmessung ausgewertet wird (grd)
Phase4 Winkel Bereich in Phase 4, der fiir die Reibmo- |0 ... 9 999 WiP4
mentmessung ausgewertet wird (grd)
Maximale Verschraubungszeit | Sicherheitsabschaltung Diese ist fir alle

Werkzeuge einer
Werkzeuggruppe in
dieser Stufe wirk-

sam

Uberschreitungen Anteil der tolerierten Messwerte, die tber 0 ... 100,00 pUe (%)
dem oberen Grenzwert liegen dirfen in
Phase 3 und 4

Umschaltwinkel Vorgabewinkel fir die Drehzahlumschal- 0 ... 9999 WiUm
tung, ab wann die Enddrehzahl wirksam (grd)

wird

Sonderoption Phase 3 Bewertung

Als weitere Sonderoption kann die Bewertung der Phase 3 einer speziellen Uberpriifung unterzogen wer-
den.

Ist diese Option aktiviert, dann reicht es aus, wenn innerhalb der Phase 3 das aktuell gemessene Drehmo-
ment einmal unterhalb des parametrierten Maximalmomentes liegt. Am Ende dieser Phase wird eine Kon-
trolle auf diese Sonderoption durchgefiihrt. Trifft diese Bedingung zu, dann wird kontinuierlich mit der
nachsten Phase (Phase 4) weiter geschraubt. Wurde das maximale Moment jedoch in der Phase 3 nicht
mindestens einmal unterschritten, wird mit einer NIO-Fehlermeldung (MD>) der Ablauf gestoppt.
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m 5.8 Diagramm 94: Lenkungsmitteneinstellung
Verfahren mit dem das Lenkrad eines PKWs korrekt mittig ausgerichtet montiert werden kann.
Moment
A Referenzpunkt 1 Referenzpunkt 2
Max. Moment 1 Phase 1 Phase 2 Phase 3
Abschaltmoment ® )
. %z 2
Min. Moment 1 - - £ ﬁ £
2 2 s 3 32
= < 8| g &
© ©
= = g8 |E
Q Q = x
Max. Moment 3 & 102 ‘ = <
: c %
Trl.ggermoment s g \ s
Min. Moment 3 Y » Winkel
iy E——— SN
Umschaltwinkel 1 Umschaltwinkel 2 Umschaltwinkel 1
Abschaltwinkel
N N
© ©
£ £
Min. Moment 1 — =
12 12
Abschaltmoment £ <
Max. Moment 1 = E
v
i_'L > Zeit
Start Maximale Verschraubungszeit N

Abb. 5-9: Diagramm 94

Uber den eingebauten Messwertaufnehmer wird das, wahrend des Schraubvorgangs auftretende Drehmo-
ment sowie der Drehwinkel erfasst und in der Schraubersteuerung verarbeitet. Ab dem Start des Werk-
zeugs werden die Winkel gezahlt.

Bei Erreichen vom Abschaltmoment wird das Werkzeug in den sogenannten Haltemodus versetzt. Im Hal-
tepunkt versucht das Werkzeug, den Abschaltpunkt - auch Referenzpunkt 1 genannt - selbststandig zu
halten und nachzuregeln (Phase 1). AnschlieBend wird die vorgewahlte Drehrichtung invertiert und das
Werkzeug erneut gestartet.

Bei Erreichen vom Abschaltmoment - auch Referenzpunkt 2 genannt - wird das Werkzeug erneut in den
sogenannten Haltemodus versetzt (Phase 2). Selbststéndig wird das Suchkriterium Abschaltwinkel aus
den beiden Referenzpunkten, zusammen mit dem Ausgleichswinkel, ermittelt.

Die Drehrichtung wird erneut invertiert und das Werkzeug gestartet (Phase 3). Bei Erreichen vom Ab-
schaltwinkel wird das Werkzeug gestoppt.

Wahrend der Nachlaufzeit wird der Nachlaufwinkel und das Spitzenmoment erfasst und die Ergebnisse
der Verschraubung, zusammen mit der Bewertung, der Schraubersteuerung zugefiihrt.

Bei Uberschreiten vom Umschaltwinkel wird, je Phase, eine Drehzahlumschaltung durchgefiihrt.

Bei Erreichen vom Triggermoment wird der Drehmomentverlauf aufgezeichnet und kann Gber die Grafik-
funktion dargestellt werden.

Werden wahrend den einzelnen Phasen Fehler erkannt, wird das Werkzeug sofort gestoppt und der
Schraubablauf mit NIO bewertet.

Fir dieses Verfahren ist kein Schwellenmoment und keine Anfahrpulsunterdriickungszeit zu programmie-
ren. Beide Werte werden automatisch durch die Hauptsoftware gesetzt.

Pl w
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In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter

Abschaltmoment

Ausgleichswinkel

Dampfungsfaktor

Drehrichtung

Drehzahl

Enddrehzahl

Max. Moment 1

Max. Moment 3

Max. Referenzwinkel 1

Max. Referenzwinkel 2

Max. Winkel 3

Min. Moment 1

Min. Moment 3

Min. Referenzwinkel 1

Min. Referenzwinkel 2

Min. Winkel 3

Maximale Verschraubungszeit

Triggermoment

Umschaltwinkel 1

Umschaltwinkel 2

Erlduterung

Abschaltmoment der Phasen 1 und 2

Offset zum errechneten Abschaltwert

Anzahl der zur Dampfung durch Mittel-
wertbildung verwendete Messwerte

Drehrichtungsvorgabe, in welche Dreh-
richtung begonnen wird

Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Drehzahlvorwahl; im Bereich der in den
Werkzeugkonstanten vorgegebenen Ma-
ximaldrehzahl

Oberer Grenzwert des erreichten Dreh-
moments in Phase 1 und 2

Oberer Grenzwert des erreichten Dreh-
moments in Phase 3

Oberer Grenzwert des erreichten Win-
kels in Phase 1

Oberer Grenzwert des erreichten Win-
kels in Phase 2

Oberer Grenzwert des erreichten Win-
kels in der Phase 3

Unterer Grenzwert des erreichten Dreh
moments in Phase 1 und 2

Unterer Grenzwert des erreichten Dreh
moments in Phase 3

Unterer Grenzwert des erreichten Win-
kels in Phase 1

Unterer Grenzwert des erreichten Win-
kels in Phase 2

Unterer Grenzwert des erreichten Win-
kels in der Phase 3

Sicherheitsabschaltung.

Zuséatzlich wird fur alle Phasen das maxi-

male Moment 1 mitverwendet

Beginn der Messwertaufzeichnung fiir
die grafische Darstellung

Vorgabewinkel fir die Drehzahlumschal-
tung, ab wann die Enddrehzahl in Phase
1 und 3 wirksam wird

Vorgabewinkel fir die Drehzahlumschal-
tung, ab wann die Enddrehzahl in Phase
2 wirksam wird

Spezielle Schraubverfahren

Wertebereich

0...1,2 x MD-
Kalibrierwert'

0...9999
1,2,4,8,16, 32

+ Maximaldrehzahl

+ Maximaldrehzahl

0...1,2 x MD-
Kalibrierwert'
0...1xMD-
Kalibrierwert'
0...9999
0...9999
0...9999
0...1xMD-
Kalibrierwert!
0...1xMD-
Kalibrierwert!
0...9999
0...9999
0...9999

Diese ist fur alle
Werkzeuge einer
Werkzeuggruppe
in dieser Stufe
wirksam

0...1,2 x MD-
Kalibrierwert'

0...9999

0...9999

Abk.
MP

DF

1=re/ 2=li

n (1/min)

n2 (1/min)

MdMax
MdMaxP3
RWiMax1
RWiMax2
WiMax3
MdMin
MdMinP3
RWiMin1
(grd)
RWiMin2
(grd)

WiMin3
(grd)

MT (Nm)

WiUm?1
(grd)

WiUm?2
(grd)

Die Abbildung Diagramm 94 zeigt die messtechnisch richtige Darstellung, wobei das gemessene Drehmo-
ment negativ dargestellt ist. Die nachfolgende Abbildung zeigt die fir den Anwender interessantere Dar-
stellung: die Vorspannkraft der Lenkungsmitteneinstellung ist aquivalent zum Anzugsdrehmoment (positiv)

dargestellt.

" Nachfolgende Plausibilitatspriifung in Bezug auf die Werkzeug-Kapazitat (softwareabhéngig)
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Vorspannkraft [N]

4 Referenzpunkt 1 Referenzpunkt 2
Max. Moment 1 - -
Abschaltmoment

Min. Moment 1
- - N ©
T 8 < 5 2 3
2 2 2 2 2 2
= = = = =
id [hq [hq i d

Max. Moment 3

. > 4 \ )
Min. Moment 3 L\ Wi [grd]
Umschaltwinke]| 1 Umschaltwinkel 2 Umschaltwinkel 1
Abschaltwinkel

Abb. 5-10: Darstellung Winkel / Grafikaufzeichnung

Diagramm 97: WI/Zeit gesteuert, Kupplung liberwacht
Winkel oder Zeit gesteuertes Schraubverfahren mit Kupplungstberwachung. Dieses Schraubverfahren gilt
nur fir Werkzeuge der Serie CellClutch.

Die Einstellmdglichkeiten unterscheiden sich zwischen den Voranzugsstufen, Anziehstufe und Stufe nach
Auslésen der Kupplung.

Voranzugsstufe 1 bis 5

Die Stufen 1 bis 5 dienen zum Voranzug der Schraube. Sie kdnnen beliebig aktiviert werden. Lést die
Kupplung bereits in einer der Voranzugstufen aus, wird die Verschraubung abgebrochen und mit NIO be-
wertet.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.
Drehzahl Drehzahl einstellen. * (Mindestdreh- n (1/min)
zahl" bis Maximal-
drehzahl)
Zeit Ist das Kontrollkastchen aktiviert, wird
bei der Verschraubung die Zeit Giber-
wacht.

Ist das Kontrollkastchen deaktiviert, wird
bei der Verschraubung der Winkel Giber-

wacht.
Abschaltwinkel Oberer Grenzwert des erreichten Win- Winkel: 0° — Wi (grd)
kels. 65 535°

Ist der eingestellte Wert erreicht, ist die
Stufe beendet und die nachste Stufe wird
begonnen.

Abschaltzeit Einen Wert flr die Zeit einstellen. Dauer: 0 ms — Zeit (ms)
Ist der eingestellte Wert erreicht, ist die 32 000 ms
Stufe beendet und die nachste Stufe wird
begonnen.
Der Winkel wird nicht Giberwacht. Als Er-
gebnis wird der Winkel "0" an die Steue-
rung gesendet.

' Die Mindestdrehzahl ist 10 % der Maximaldrehzahl. Bei Werkzeugen mit einem maximalen Drehmoment
von 2 Nm und 4 Nm wird die Mindestdrehzahl automatisch auf 177 1/min erhoht.
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Anziehstufe E

Die Anziehstufe dient zur Uberwachung der Kupplung. Die Abschaltung in der Anziehstufe erfolgt durch
das Auslésen der Kupplung. Wird der parametrierte Winkel oder die Zeit erreicht, bevor die Kupplung aus-
I6st, wird die Verschraubung abgebrochen und mit NIO bewertet.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter Erlauterung Wertebereich Abk.
Drehzahl Drehzahl einstellen. * (Mindestdreh- n (1/min)
zahl" bis Maximal-
drehzahl)
Zeit Ist das Kontrollkastchen aktiviert, wird
bei der Verschraubung die Zeit Giber-
wacht.

Ist das Kontrollkastchen deaktiviert, wird
bei der Verschraubung der Winkel tber-

wacht.
Maximaler Winkel Oberer Grenzwert des erreichten Win- Winkel: 0° — WiMax
kels. 65 535° (grd)

Wird die Kupplung nicht innerhalb dieses
Wertes ausgel6st, wird die Verschrau-
bung abgebrochen.

Max. Verschraubungszeit Einen Wert fir die Zeit einstellen. Dauer: 0 ms — Zeit (ms)
Tmax (ms) Wird die Kupplung nicht innerhalb dieses 32 000 ms

Wertes ausgel6st, wird die Verschrau-

bung abgebrochen und mit NIO bewer-

tet.

Bei dem zeitgesteuerten Schraubverfahren wird der Winkel in der Anziehstufe ebenfalls iberwacht. Uber-
schreitet der Winkel 65 535°, wird die Verschraubung abgebrochen und mit NIO bewertet. In diesem Fall,
muss die Parametrierung auf zwei Stufen (Voranzugs- und Anziehstufe) aufgeteilt werden.

Stufe nach Auslosen der Kupplung

Far den Fall, dass sich das Werkzeug verkantet hat, kann mit der Option Stufe nach Auslésen der Kupp-
lung das Werkzeug von der Schraube entfernt werden. Die Stufe wird beendet, wenn der parametrierte
Winkel oder die Zeit erreicht ist. Wird der Startschalter losgelassen oder die Kupplung ausgelést, bevor der
parametrierte Winkel oder die Zeit erreicht ist, wird die Verschraubung abgebrochen und mit NIO bewertet.

In der Schraubersteuerung werden folgende Parameter eingegeben:

Parameter Erlduterung Wertebereich Abk.
Drehzanhl Drehzahl einstellen. + (Mindestdreh- n (1/min)
zahl? bis Maximal-
drehzahl)
Zeit Ist das Kontrollkastchen aktiviert, wird
bei der Verschraubung die Zeit Giber-
wacht.

Ist das Kontrollkastchen deaktiviert, wird
bei der Verschraubung der Winkel Gber-
wacht.

' Die Mindestdrehzahl ist 10 % der Maximaldrehzahl. Bei Werkzeugen mit einem maximalen Drehmoment
von 2 Nm und 4 Nm wird die Mindestdrehzahl automatisch auf 177 1/min erhoht.
2 Die Mindestdrehzahl ist 10 % der Maximaldrehzahl. Bei Werkzeugen mit einem maximalen Drehmoment
von 2 Nm und 4 Nm wird die Mindestdrehzahl automatisch auf 177 1/min erhoht.
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Parameter
Abschaltwinkel

Abschaltzeit

Erlauterung

Oberer Grenzwert des erreichten Win-
kels.

Die Stufe ist beendet, wenn der einge-
stellte Wert erreicht ist oder der Start-

schalter losgelassen wird.

Einen Wert fir die Zeit einstellen.

Die Stufe ist beendet, wenn der einge-
stellte Wert erreicht ist oder der Start-
schalter losgelassen wird.

Der Winkel wird nicht Gberwacht. Als Er-
gebnis wird der Winkel "0" an die Steue-
rung gesendet.
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Wertebereich Abk.

Winkel: 0° — Wi (grd)
65 535°

Dauer: 0 ms — Zeit (ms)
32 000 ms
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6 Optionen E

Die nachfolgend angegebenen Pfade beziehen sich auf die Standard-Software S168813, kundenspezifi-
sche Softwares kdnnen abweichen.

6.1 Redundanz

In der Technik wird Redundanz allgemein als das Vorhandensein funktional gleicher oder vergleichbarer
Ressourcen eines technischen Systems bezeichnet, die zu einem stérungsfreien Betrieb im Normalfall
nicht benétigt werden. Diese zusatzlichen Ressourcen erhdhen die Ausfall-, Funktions- bzw. Betriebssi-
cherheit.

Man unterscheidet folgende Redundanzarten:

e Keine: Es wird nur ein Messkreis (Messwertaufnehmer) verwendet. Dieser liefert die nétige Informa-
tion zur Ermittlung dynamischer Drehmomentwerte.

e Aufnehmer 2: Es wird ein weiterer Messkreis (Messwertaufnehmer) verwendet. Dieser liefert zusatzli-
che Informationen von Drehmoment und Drehwinkel. Der zweite Messkreis ist unmittelbar nachdem
ersten Messkreis montiert.

e Resolverwinkel: Aus der Resolverinformation werden zusatzliche Winkelsignale generiert, um die Win-
kelinformationen des ersten Winkelgebers zu verifizieren.

e Strom/Resolver: Aus dem Motorstrom wir eine aquivalente Drehmoment-Information erzeugt. Zusatz-
lich liefert der Resolver weitere Drehwinkel-Informationen. Beide Informationsquellen werden mit den
Informationen des ersten Messkreises verglichen. Bei zu groRer Abweichung fihrt dies zu einer Feh-
lermeldung und ggf. zu einem Stopp des Schraubablaufs.

e Aufgrund der Dynamik von Antrieb und Regelverhalten ist die Information von Drehmomentwert und
Stromwert nicht immer zeitnah, sodass i. d. R. der Strom dem Drehmoment nacheilt. Dies flihrt zu ei-
ner ungewollten Abweichung und damit zu einem unbeabsichtigten IRED-Fehler.

Folgende Diagramme unterstiitzen Redundanz:

Diagramm 10 11 13 15 16 20 21 30 31 32 33 35 41 46 48 50 51 56 63 73 75 78 80 94 97
Aufnehmerredundanz

‘é’j:ée”ddervers"hra“' X X X X XXX XXX XX X X XXX XXX
im Abschaltpunkt XX XX X XXXXX X X X X XXX XXX X
Strom-/Resoverredundanz

‘k’)"j‘:ée“ddervers‘:hra“' XX XXX XXXXXX X X X X X XX X X
im Abschaltpunkt X X XX XXXXX X X X X XXX XXX
Resolverredundanz

‘t’)"f:ée”d der Verschrau- X X X X X X X X XX X XXXXX
im Abschaltpunkt X X XX XX XXXXXXXXXXXXX
Winkelredundanz

‘Q’j:gre”ddervers"hra“' X X XX XX XXXXXXXXXXXXX
im Abschaltpunkt X X XX XX XXXXXXXXXXXXX

» Art der Redundanz auswahlen: Navigator > Werkzeug-Setup > Wkz Einstell. > Erweitert.
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c
Optionen  Redundanz  Kopieren  Werkzeug  Hilfe
SteuergroBe - Redundanz
[ @ Aufnehmer Strom +) Keine
——Autnehmerdaten (ATRENET 2
Aufnehmer 1 Aufnehmer 2 & Resolverwinkel
St Resol
MD—Ke;Iizbg;rweﬁ - MD—Ke(t)Ii:))(r)ienveﬁ . i ﬁg‘;gi‘;:;;ng
d m d m
0.00 (Nm)
‘Winkelfaktor ‘Winkelfaktor Max_ WI-Abweichung
26727 (Imp/grd) 171.0555 (Imp/grd) 0 {grd)
~ Werkzeugdaten
Stat. Drehmom_.konst. Resolverwinkel Gegenmessbewertung
05340 {Nm/A) 171.0555 {Impfgrd) @ NIO
Stromanpassfaktor Maximaldrehzahl (=) warnung (AN2F)
1.0000 532 {14min)
Servoparameter
42 (47BA...) j Rohrmutter Verf. v | Selbstident. Aktiv
L ™ v % ?
v Selbstident. Werkzeugdaten Dyn._ Stromkonst. OK Abbrechen Hilfe
Bitte in "Werkzeug' neue Einstellungen iiberneh. 02.05.18 13:31

Abb. 6-1: Auswahl der Redundanz

Bei Anwahl einer Redundanz mussen ggf. noch weitere Parameter eingegeben werden.

Aufnehmerredundanz

Bei der Aufnehmerredundanz dient ein zweiter Messwertaufnehmer mit Drehmoment- und Winkelsignalen
zur Erzeugung der Redundanzgréen.

Bei der Eingabe der maximalen Drehmomentabweichung in Werkzeugkonstanten wird keine Beschran-
kung auf einen Minimalwert Uberpriift. Es wird eine Grafik mit beiden Drehmomentgeberwerten dargestellt.

Man unterscheidet eine Redundanzbewertung wahrend der Verschraubung und einer Redundanzbewer-
tung im Abschaltpunkt.

Redundanzbewertung wahrend der Verschraubung

Wahrend der Verschraubung wird bei aktivierter Aufnehmerredundanz eine kontinuierliche Drehmoment-
und Winkelredundanz durchgefiihrt. Der Wert fiir die Redundanzbewertung betragt bis zum Stopp des
Werkzeugs +8 % des Aufnehmerkalibrierwertes. Wird eine groRere zuldssige max. Drehmomentabwei-
chung parametriert, so wird dieser Wert verwendet.

Bei jeder Redundanzbewertung werden die aktuellen Drehmoment-Istwerten auf Abweichung Gberprift.
Bei zu grofier Abweichung wird der Schraubablauf gestoppt und mit MDRE-Fehler bewertet. Nach Stopp
des Werkzeugs (Nachlaufzeit) erfolgt weiterhin eine Redundanzbewertung bis nach Ablauf der Nachlauf-
zeit. Der erwdhnte Redundanzwert gilt fiir alle Diagramme, auRer Diagramm 10, 15, 41, 46 und 94.

Redundanzbewertung nach der Verschraubung im Abschaltpunkt

Wird der Abschaltpunkt erreicht oder das Werkzeug aus anderen Griinden gestoppt, so erfolgt eine Be-
wertung der Abweichung mit dem in Werkzeugkonstanten parametrierten zulassigen Abweichungswert.
Die Drehmomentwerte werden in der Nachlaufzeit in Spitzenwertspeichern zur Redundanzbewertung er-
fasst.

In den Diagrammen 16, 41, 46 und 94 wird das Drehmoment nicht ausgewertet. Die Drehmomentredun-
danzbewertung ist hierbei auch nicht wirksam. Eine Uberschreitung der parametrierten Drehmomentab-
weichung wird mit MDRE-Fehler bewertet.

Strom/Resolverredundanz

Bei der Strom-/Resolverredundanz wird der Stromwert des Motors in einen Drehmomentwert umgerech-
net, um zur Redundanzbewertung verwendet werden zu kénnen. Aufgrund der Stromwelligkeit, die aus
dem Regelverhalten des Servoteiles und anderen Komponenten riihrt, ist eine gréRere Toleranzbreite
wahrend der Verschraubung notwendig.
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Drehmomentwert zu verstehen.

|1| Wenn im vorstehenden Dokument die Bezeichnung Stromwert verwendet wird, ist damit der &quivalente E

Man unterscheidet eine Redundanzbewertung wahrend der Verschraubung und einer Redundanzbewer-
tung im Abschaltpunkt.

Redundanzbewertung wahrend der Verschraubung

Wahrend der Verschraubung wird bei aktivierter Strom-/Resolverredundanz eine kontinuierliche Stromre-
dundanzbewertung durchgefiihrt (siehe unten). Der Wert fir die Stromredundanzbewertung betragt bis
zum Stopp des Werkzeugs entweder +20 % des Aufnehmerkalibrierwertes oder dem parametrierten Ab-
weichungswert (falls dieser groRer als 20 % des Aufnehmerkalibrierwertes ist).

Bei jeder Redundanzbewertung werden die aktuellen Drehmoment-Istwerte auf Abweichung Uberprift.
Nach Stopp des Werkzeugs (Softstopp, Nachlaufzeit) erfolgt keine Aufzeichnung und Redundanzbewer-
tung des Stromwertes mehr, da sich Drehmoment und Strom unterschiedlich verhalten.

Dies qilt fir alle Diagramme, auf3er Diagramm 10, 15, 41, 46, 56 und 94.

Bei zu grofRer Abweichung wird der Schraubablauf gestoppt und mit IRED-Fehler bewertet. Eine gleitende
Mittelwertbildung des Aufnehmers (siehe Kapitel Démpfungsfaktor, Seite 82) findet ebenso fur den Strom-
wert statt.

In folgenden Fallen wird die kontinuierlichen Stromredundanzbewertung fir eine gewisse Zeit ausgesetzt:

e  Zu Beginn der Stufe flr 25 ms (LiveWire: 70 ms)

e  Bei Geschwindigkeitsanderungen fiir jeden Anderungsschritt fiir 15 ms (LiveWire: 70 ms)

e Beim Auftreten einer Stick-Slip-Flanke fiir 70 ms

e Beim Auftreten einer steigenden Flanke (harter Schraubfall; Randbedingungen entsprechend der fal-
lenden beim Stick-Slip) fir 70 ms

e Bei Auftreten eines Nussabrutschers fir 200 ms

e BeiLésediagrammen wird ab Auftreten eines Stick-Slips die Stromredundanz fiir den Rest des Dia-
gramms deaktiviert

Die Zeiten differieren zwischen kabellosen EC Werkzeugen und kabelgebundenen Handwerkzeugen/Ein-
bauschraubern, da hier der Motor eine andere Charakteristik besitzt.

Redundanzbewertung nach der Verschraubung im Abschaltpunkt

Wird der Abschaltpunkt erreicht oder das Werkzeug aus anderen Griinden gestoppt (Ausnahmen siehe
unten), so erfolgt eine Bewertung der Abweichung mit dem unter Werkzeugkonstanten parametrierten zu-
lassigen Abweichungswert. Im Fehlerfall wird der Schraubablauf mit IRED-Fehler bewertet.

Der Eingabewert fiir die maximale Drehmomentabweichung in Werkzeugkonstanten muss mindestens

10 % des Aufnehmerkalibrierwertes betragen. Im Abschaltpunkt wird die Redundanzbewertung mit min-
destens 10 % des Abschaltwertes durchgeflhrt oder mit dem parametrierten Wert der maximalen Drehmo-
mentabweichung, je nachdem welcher Wert grofier ist.

In folgenden Fallen wird keine Bewertung im Abschaltpunkt durchgefiihrt. Es werden keine Daten der Re-

dundanz im Monitor Werkzeug angezeigt:

e das Drehmoment im Abschaltpunkt ist kleiner als 1/3 des Aufnehmerkalibrierwertes (LiveWire: Werk-
zeugkapazitat)

e die Abschaltung erfolgte, weil das Start-Signal durch eine Gibergeordnete Steuerung (SPS, Controller)
weggenommen wurde (SA-Fehler);

o die Abschaltung erfolgte, weil eine Not-Aus-Situation eingetreten ist (NOTAUS-Fehler);

o die Abschaltung erfolgte, weil eine andere Abbruch-Bedingung erkannt wurde (ABBR-Fehler);

o die Abschaltung erfolgte, weil die maximale Zeitiberwachung abgelaufen ist (TMAX-Fehler);

e es wurde das Diagramm 10, 15, 41, 46, 56 oder 94 verschraubt; das Abschaltmoment ist kleiner als
40 % der Werkzeugkapazitat (bei intelligentem Messwertaufnehmer).

Pl m

Treten wahrend der Nachlaufzeit weitere Winkel des ersten Drehmomentaufnenmers auf, wird der Strom-
wert fiir die Grafik nachgefihrt.
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Die Stromergebniswerte der Stufe werden tabellarisch im Monitor Werkzeug dargestellt. Auch werden die
Stromwerte grafisch als Kurve wie die Drehmomentwerte des Aufnehmers dargestellt, siehe Kapitel 6.1.5
Redundanzkurve, Seite 67.

Bei Diagramm 48 wird in den ersten 90 Grad der Verschraubung eine Drehzahlreduktion durchgefiihrt. Die
Drehzahl des Schraubers wird fix auf 10 min-1 reduziert, um ein ungewolltes Ansprechen der Stromredun-
danz beim Losreifden der Verschraubung zu minimieren. Nach diesen 90 Grad wird mit der parametrierten
Drehzahl weiter gelost.

Statische/Dynamische Stromredundanz

StandardmaRig erfolgt die Stromredundanzbewertung Statisch, d. h. zur Berechnung des aquivalenten
Drehmomentwertes wird das Produkt aus statischer Drehmomentkonstante und Stromanpassfaktor heran-
gezogen, siehe Kapitel 6.3.1 Dynamische Stromkalibrierung aktivieren, Seite 71.
e  Statische Drehmomentkonstante
Sie stellt einen errechneten theoretischen Wert aus Motor-, Getriebe- und Abtriebsdaten dar und ist in
der Einheit ,Nm/A* definiert. Diese Konstante ist entweder als Tabellenwert oder bei Selbstidentifika-
tion im Werkzeug verfiigbar. Der Wert dient als Ausgangspunkt fiir die weiteren Berechnungen der
Strom/Drehmoment-Umrechnung. Bei niedrigen Genauigkeitsanforderungen kann die statische Dreh-
momentkonstante direkt fiir die Stromredundanz verwendet werden (z. B. bei Nur-Lése-Operationen).
e  Stromanpassfaktor
Der Motor der Werkzeuge kann unterschiedliche Werte annehmen, deshalb wurde dieser weitere Fak-
tor hinzugefigt. Er soll unterschiedliche Motoreigenschaften, die in der Herstellung des Motors auftre-
ten, ausgleichen. Der Stromanpassfaktor ist nur im Bereich von 0,8000 bis 1,3000 gultig. Fir eine ho-
here Genauigkeit, die auch die Besonderheiten des Schraubfalls berticksichtigt, kann eine ,Dynami-
sche Stromkalibrierung® durchgefiihrt werden, siehe Kapitel 6.3 Dynamische Stromkalibrierung,
Seite 70.

Stromredundanzbewertung bei Stick-Slip
Stromredundanzbewertung bei Stick-Slip siehe Kapitel 6.7 Zeitkonstanten, Seite 77.

Stromredundanz bei Nussrutschen

Ein Nussrutschen tritt dann auf, wenn die Stecknuss wahrend der Verschraubung ungewollt vom Schrau-
benkopf abrutscht (meist am Verschraubungsende). In diesem Fall fallt das Drehmoment gegen Null und
steigt dann plotzlich wieder sprunghaft an, sobald der Schraubenkopf wieder einrastet. Auch hier kann der
Stromwert dem Drehmomentwert nicht so schnell folgen, was dann zu einem IRED-Fehler fihrt. Ein Abrut-
schen der Stecknuss aus der Verschraubung fuhrt fir 200 ms zu einer Unterdriickung der Stromredun-
danz.

Resolverredundanz

Der Motor des verwendeten Werkzeugs liefert Resolversignale, die zur Redundanzbewertung herangezo-
gen werden kdnnen. Die Resolverpulse des Motors werden dabei kontinuierlich in Winkelwerte umgerech-
net.

Die Resolverredundanz greift ab dem Uberschreiten des Schwellenmomentes. Bei Diagrammen ohne
Schwellenmoment kann ein auftretendes Spiel, welches eine Differenz zwischen den Messwerten beider
Messwertaufnehmer hervorgerufen haben kdnnte, direkt in die Ergebnisse am Abschaltpunkt eingehen. Ist
die parametrierte max. Winkelabweichung gréRer als der Fixwert (siehe unten), wird der grof3ere von bei-
den verwendet.

Man unterscheidet eine Redundanzbewertung wahrend der Verschraubung und einer Redundanzbewer-
tung im Abschaltpunkt.

Redundanzbewertung wahrend der Verschraubung

Wahrend der Verschraubung wird bei aktivierter Resolverredundanz eine kontinuierliche Winkelredundanz
durchgeflhrt. Der Wert fiir die Redundanzbewertung betragt bis zum Stopp des Werkzeugs +15 Grad.
Wurde ein groRerer Wert parametriert, so ist dieser gliltig. Bei jeder Redundanzbewertung werden die ak-
tuellen Drehwinkel-Istwerte auf Abweichung Uberprift. Bei zu groRer Abweichung wird der Schraubablauf
gestoppt und mit WIRE-Fehler bewertet. Nach Stopp des Werkzeugs (Nachlaufzeit) erfolgt weiterhin eine
Redundanzbewertung bis nach Ablauf der Nachlaufzeit. Der erwahnte Redundanzwert gilt fur alle Dia-
gramme, auRer Diagramm 10, 11, 15, 20, 21, 33 und 56.
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Redundanzbewertung nach der Verschraubung im Abschaltpunkt E

Wird der Abschaltpunkt erreicht oder das Werkzeug aus anderen Griinden gestoppt, so erfolgt eine Be-
wertung der Abweichung mit dem, in Werkzeugkonstanten parametrierten, zulassigen Abweichungswert.
Bei Uberschreiten dieses Wertes wird der Schraubablauf mit WIRE-Fehler bewertet. Bei den Diagrammen
10, 11, 15, 20 und 21 erfolgt ebenfalls keine Redundanzbewertung im Abschaltpunkt.

6.1.4 Winkelredundanz

Eine Winkelredundanz wird mit einem Drehmoment- und einem Winkelmesswertaufnehmer durchgefiihrt.

Die Winkelredundanz greift ab dem Uberschreiten des Schwellenmomentes. Bei Diagrammen ohne
Schwellenmoment kann ein auftretendes Spiel, welches eine Differenz zwischen den Messwerten beider
Messwertaufnehmer hervorgerufen haben konnte, direkt in die Ergebnisse am Abschaltpunkt eingehen. Ist
die parametrierte max. Winkelabweichung gréR3er als der Fixwert (siehe unten), wird der gréf3ere von bei-
den verwendet.

Die Winkelredundanz ist nicht einzeln anwahlbar und kann nur zusammen mit einer Drehmomentredun-
danz verwendet werden.

Man unterscheidet eine Redundanzbewertung wahrend der Verschraubung und einer Redundanzbewer-
tung im Abschaltpunkt.

Redundanzbewertung wahrend der Verschraubung

Der Wert fur die Winkelredundanzbewertung betragt bis zum Stopp des Werkzeugs 10 Grad. Wurde ein
groRerer Wert parametriert, so ist dieser gultig. Bei jeder Redundanzbewertung wird mit den aktuellen
Drehwinkel-Istwerten der Vergleich auf Abweichung durchgefiihrt. Bei zu grof3er Abweichung wird der
Schraubablauf gestoppt und mit WIRE-Fehler bewertet. Nach Stopp des Werkzeugs (Nachlaufzeit) erfolgt
weiterhin eine Redundanzbewertung bis nach Ablauf der Nachlaufzeit. Der erwahnte Redundanzwert von
10 Grad gilt fur alle Diagramme, auRer Diagramm 10, 11, 15, 20 und 21.

Redundanzbewertung nach der Verschraubung im Abschaltpunkt
Wird der Abschaltpunkt erreicht oder das Werkzeug aus anderen Griinden gestoppt, so erfolgt eine Be-
wertung der Abweichung mit dem in Werkzeugkonstanten parametriertem zulassigen Abweichungswert.

Bei Uberschreiten dieses Wertes wird der Schraubablauf mit WIRE-Fehler bewertet. Bei den Diagrammen
10, 11, 15, 20 und 21 erfolgt ebenfalls keine Redundanzbewertung im Abschaltpunkt

Aufnehmerredundanz bei Stromfiihrung

Wird von Fihrungsgrofie Aufnehmer auf Flihrungsgrofie Strom umgestellt, stehen nur noch zwei Redun-
danzarten zur Auswabhl bereit:

a) ohne Redundanz

b) mit Aufnehmerredundanz.

Wird keine Redundanz ausgewahlt, wird lediglich der aquivalente Stromwert in einen Drehmomentwert
umgerechnet. Als Zeichen dafir, dass ein umgerechneter Drehmomentwert dargestellt wird, steht ein ,*“
hinter dem Drehmomentwert in der Messwerttabelle.

Bei Stromfiihrung mit angewahlter Aufnehmerredundanz wird davon ausgegangen, dass ein Handwerk-
zeug verwendet wird, welches bei Gegenmessung mit einem Gegen-Messwertaufnehmer ausgestattet ist.

6.1.5 Redundanzkurve

Im Nachfolgenden wird von Redundanzwerten gesprochen. Diese kénnen sein:
e Redundante Werte des Stromes bei aktivierter Strom-/Resolverredundanz
¢ Redundante Werte des zweiten Drehmomentaufnehmers bei aktivierter Drehmomentredundanz.

» Redundanz auswahlen: Navigator > Werkzeug-Setup > Wkz Einstell. > Erweitert... > Redundanz.

Bei aktivierter Strom- oder Drehmomentredundanz ist es moglich, die Grafik der Redundanzwerte zu ana-
lysieren. Dazu werden die Stromwerte in Drehmomentwerte umgerechnet und auf dem Bildschirm der
Schraubersteuerung der Grafikanzeige dargestellt. Die Grafikdaten des zweiten Drehmomentaufnehmers
werden bei aktivierter Redundanzart Aufnehmer 2 ebenfalls visualisiert.

Apex Tool Group P1730PM | REV P | 2023-09 67



Optionen

i w

i w

6.2

68

Cleco

Die Redundanzwerte werden in hellblauer bzw. tirkiser Farbe im Grafikfenster angezeigt. Defaultmafig ist
die Darstellung der Redundanzkurve deaktiviert, d. h. sie wird bei Aufruf der Grafikdarstellung zunachst
nicht angezeigt.

» Redundanzkurve darstellen: Navigator > Prozessanzeige > Schraubkurve. Option ist abhangig von
der verwendeten Hauptsoftware der Schraubersteuerung.

[
Optionen ~ Zoomen  Stufenauswahl  Hife
Tracking Werkzeug 1 (Schraubnummer: 101)
| MDMm): DM

Wilgrd):

Vi

[| QISR RELY, L T R
Auswertung
MD(Nm):
10.01 -2
Witgrd): -1000 -g00 600 -400 200 0 200
137 Wi(grd)
Grafikwinkel: 86.86.18 PG: 2 ST: 2 DF: 4 MS:5.8 HdHin: 8.5 WiHin:8
naz 13:35:29  DIA:38 WP:18.8  HdMax: 11.5 Wiax:9999
i & o <= ?
Werkzeug Konfiguration Zoomen Zuriick Hilfe
‘Werkzeuggruppe 1: Warte auf Startsignal 03.05.18 | 06:26

Abb. 6-2: Schraubkurve

Alle anderen Funktionen wie z. B. zoomen, Stufenauswahl usw. werden genauso ausgefiihrt, als ob nur
die Drehmomentkurve dargestellt wird.

Die Redundanzwerte werden nur dann ins Archiv gespeichert, wenn dies explizit parametriert wurde. Dazu
unter Navigator > Erweitert > Controller > Allgemein > Grafikaufzeichnung einer der Modi ...mit Redun-
danzkurve bzw. Alle Kurven auswahlen.

Das Abspeichern der Redundanzwerte in das Archiv ist abhangig von der verwendeten Hauptsoftware der
Schraubersteuerung.

Der Grafikspeicher umfasst insgesamt 24575 Grafikwerte. Genauso viele Werte sind fiir die Redundanz-
kurve freigehalten. Das Abspeichern der Grafikwerte geschieht zeitgleich, so dass zu jedem passenden
Drehmomentwert des ersten Aufnehmers ein zeitgleicher Redundanzwert der Redundanzquelle abgespei-
chert wird.

Statische Stromkalibrierung

Die Schraubersteuerung tuberwacht den Strom, der zum Erreichen des Drehmoments benétigt wird. Wenn
der aktuelle Wert und die Drehmomentmessung des Aufnehmers 1 nicht innerhalb der Grenzen liegen,
wird ein TQRE- oder IRED-Fehler angezeigt. Der Fehler kann auftreten, obwohl die aktuelle Redundanz
nicht aktiviert ist. Ein Grund dafiir kann sein, dass die Drehmomentkonstante fiir das Werkzeug nicht kor-
rekt ist.

In diesem Kapitel wird die Vorgehensweise beschrieben, wie die Drehmomentkonstante eingestellt wird.
Dazu wird die Strommessung in einen Drehmomentwert umgewandelt.

Schritt 1: Stromiiberwachung aktivieren

1. Navigator > Werkzeug-Setup > Wkz Einstell. > Erweitert... wahlen.
» Es offnet sich das Dialogfenster Werkzeugkonstanten.

2. Im Bereich Redundanz die Option Strom/Resolver wahlen.
» Das Eingabefeld Max. MD-Abweichung wird aktiviert.

3. Fdir die Abweichung des maximalen Drehmoments (Max. MD-Abweichung) einen Wert grof3er als
20 % des Drehmoment-Kalibrierungswerts eingeben.
Beispiel: Drehmoment-Kalibrierwert = 168,00 Nm, dann sollte die Abweichung des maximalen Dreh-
moments (Max. MD-Abweichung) gréRer als 33,6 Nm sein.

4. Einstellungen Gbernehmen und Fenster schlief3en.
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IC Werkzeugkonstanten Werkzeug 1 X E

Optionen  Redundanz ~ Kopieren ~ Werkzeug  Hilfe
SteuergréBe r Redundanz
[ @ Aufnehmer Strom Keine
r Aufnehmerdaten Aufnehmer 2
Aufnehmer 1 Aufnehmer 2
. L @) Strom/Resolver
MD-Kalibrierwert MD-Kalibrierwert .
Max. MD-Abweichung
168.00 (Nm) 0.00 (Nm)
100 (Nm)
Winkelfaktor Winkelfaktor Max. Wi-Abweichung
165.6797 (Imp/grd) 65.6034 (Imp/grd) 0 (grd)
r Werkzeugdaten
Stat. Drehmom.konst. Resolverwinkel Gegenmesshewertung
3.6500 (Nm/A) 65.6034 (Imp/grd) @ NIO
Stromanpassfaktor Maximaldrehzahl Warnung (AN2F)
1.0000 515 (1/min)
Servoparameter
33 (48E) v Rohrmutter Verf. Selbstident. Aktiv
A, = = v % ?
© Selbstid. Werl d Dyn. Strom} OK Abbrechen Hilfe
Gruppe 1: Kanal 1: Aufnehmer 1 nicht angeschlossen 03.12.19 12:53

Abb. 6-3: Werkzeugkonstanten

Schritt 2: Verschraubungen durchfiihren und die aktuelle Messung notieren

1. Eine Verschraubung durchfiihren, bei der das Drehmoment tber 35 % des MD-Kalibrierwerts liegt.
Beispiel: MD-Kalibrierungswert = 168,00 Nm, dann sollte die Verschraubung tUber 58,8 Nm liegen.

2. Navigator > Messwertearchiv > Details wahlen.
» Es offnet sich das Fenster Monitor Werkzeug.

3. Inder zweiten Zeile eines Stufenergebnisses wird das aus dem Strom berechnete Drehmoment ange-
zeigt. Zur Identifizierung wird nach dem Wert ein Stern hinzugefugt.

4. Die beiden Drehmomentwerte der letzten Stufe notieren.
Beispiel: Enddrehmoment = 68,26 Nm, das berechnete Drehmoment (stromabhangig) = 76,94* Nm.

G Monitor Werkzeug 10 @ 10.122.82.176 'Y
PG-Name: Werkstiick:
Prozesszeit: 17.07.19 13:03:10 Gesamt: 63 10: 40 NIO: 23
Globale PG: Revision:
Uz Ta Snr (PGS Di AP HDIst(Nm)  SHD(Nm) HD-AT | Wi(Grd) Wi-AT/ 6d Gd-AT | Fehler ~
w1 8 111 0.88 8.12 8.12
B 1 8 (12 58 588 8.24 -8.24 586
v
@ 7
Schraubkurve Zuriick Hilfe
Gruppe 1: Kanal 1: Aufnehmer 1 nicht angeschlossen 03.12.19 10:51

Abb. 6-4: Monitor Werkzeug

Schritt 3: Drehmomentkonstante berechnen und einstellen
Die Drehmomentkonstante ist definiert als Nm/Ampere.
1. Navigator > Werkzeug-Setup > Wkz Einstell. > Erweitert... > Selbstident. Werkzeugdaten wahlen.

» Es o6ffnet sich das Dialogfenster Aufnehmerdaten.

2. Mit den Werten der vorherigen Abbildung die neue Drehmomentkonstante nach dieser Formel berech-
nen:
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Enddrehmoment

Neue Drehmomentkonstante = x alte Drehmomentkonstante

berechnetes Drehmoment
(stromabhangig)

Beispiel:
68,26 Nm
76,94 Nm

Neue Drehmomentkonstante x 3,65 Nm = 3,24 Nm

3. Im Dialogfenster Aufnehmerdaten mit den Pfeilen auf der rechten Seite die Zeile Drehmomentkonst.
(Nm/A) auszuwahlen.

Auf die Schaltflache <Andern> driicken und die berechnete neue Drehmomentkonstante eingeben.
5. Die Eingabe Gbernehmen und alle angezeigten Meldungen bestatigen.
» Die neue Drehmomentkonstante wird in den Werkzeugspeicher geschrieben.

&

@ Aufnehmerdaten Werkzeug 1 x
Eezeichnung Aufnchmer 1 Aufnehmer 2

MD Kalibrierwert Original (Nm) 23 3584

WD Kalibrienwert (M) 19,6000 0.0000

Winkeliaktor (|mp/grd) 122190 0.0000

Flesolver [Imp/ard] 1122193 0.0000 Andern

Drehmomentkonst. [Mr/8) 37169 0.0000

Serva S ® i

werkzeugdiehzah [1/min] 836 4574 0.0000

MD-Faktor 1.0000 0.0000 v

MD Kapaaitdt (Mm) 21.0000 0.0000

Werkzeugtyp 0EANZIFAT

Servicedaten 0 i

Werkzeug Ident Nr JOEANZIFAZ

\werkzeug Seriennummer DE7524

Aufnchmertyp S61602PT-019

Aufnchmer Ident Mr, S61602PT-019

Aufnehmer Serienrummer 148121

Pt ; :

Abgleichdatum 0618

Herstellungsdatum 0618

Ficparaturdatum 0

Gsantyeschia.bungen s 0

Verschraubungen ssit Service 52 0

Giesamt- Getriebeliberselzung 39,4521 0.0000

Woerkzeugtyp: Handwerkzeug

?

*

x

Abbrechen

Hilfe

Abb. 6-5: Aufnehmerdaten

Schritt 4: Stromiiberwachung deaktivieren
Wenn fiir die Anwendung keine Stromiiberwachung erforderlich ist, diese Option deaktivieren durch:

1. Navigator > Werkzeug-Setup > Wkz Einstell. > Erweitert... wahlen.
» Es offnet sich das Dialogfenster Werkzeugkonstanten.
2. Im Bereich Redundanz die Option Keine wahlen.

Dynamische Stromkalibrierung

Der Servostrom eines Werkzeuges wird generell Gber einen Umrechnungsfaktor in einen Drehmomentwert
transformiert. Somit arbeitet der Bediener ausschlieBBlich mit Nm-Messgréfien im Momentbereich. Dieser
Zusammenhang ist nicht linear. Durch eine Stromkalibrierung soll diese Nichtlinearitat gezielt kompensiert
werden. Hierzu wird pro Werkzeug und Produktgruppe (PG) ein Kalibrierlauf gestartet. Dieser ermittelt fir
jede Stufe der PG eine Dynamische Stromkonstante.

Kalibrierlauf

Aus einer festgelegten Anzahl |O-Verschraubungen werden die Mittelwerte berechnet und als Dynamische
Stromkonstanten abgespeichert. Diese dynamischen Stromkonstanten besitzen solange Giltigkeit, bis
sich die Randbedingungen des Schraubfalls oder Einstellungen andern. Wahrend des Kalibrierlaufs ist die
Statische Stromredundanz aktiv.
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6.3.1 Dynamische Stromkalibrierung aktivieren E

1. Uber Navigator > Erweitert > Controller > Erweitert > Dynamische Stromkalibrierung aktivieren.
Dies wird fiir alle Werkzeuge und alle Produktgruppen in Gang gesetzt.

2. Im angrenzenden Eingabefeld die Anzahl der Durchlaufe im Bereich von 5 bis 99 angeben.
Mit dieser Zahl wird festgelegt, aus wie vielen Verschraubungen die dynamischen Stromfaktoren be-
rechnet werden. Bei Verlassen und Bestatigung dieses Menus wird die dynamische Kalibrierung auto-
matisch gestartet.

Bedingungen pro Werkzeug

Eine dynamische Stromkalibrierung kann durchgefihrt werden, wenn folgende Bedingungen erfullt sind:

e Dynamische Stromkalibrierung ist aktiviert, siehe Kapitel 6.3.1 Dynamische Stromkalibrierung aktivie-
ren, Seite 71

e Redundanz Aufnehmer — Strom/Resolver ist aktiviert, siehe Kapitel 6.1 Redundanz, Seite 63

Bedingungen pro Produktgruppe (PG)

e Das Drehmoment im Abschaltpunkt ist gréf3er als 35 % des Aufnehmerkalibrierwertes (der Werkzeug-
Kapazitat bei LiveWire-Werkzeugen).

e AusschlieBlich aus den 10-Ergebnissen erfolgt die Berechnung der dynamischen Stromkalibrierung.
Ergebnisse, die mit NIO bewertet werden, werden bei der Berechnung verworfen. Erst nach einem
komplett erfolgreich durchgefihrten Kalibrierlauf werden die berechneten dynamischen Kalibrierdaten
verwendet.

e  Fur die dynamische Stromkalibrierung sind - mit Ausnahme von Diagramm 48 - nur Anzugsdia-
gramme vorgesehen. Bei allen Schraubverfahren werden die im Abschaltpunkt gemessenen Drehmo-
ment- und Stromwerte verwendet. Dies ist bei Loseverfahren prinzipbedingt nicht moglich, da diese
winkelgesteuert funktionieren und im Abschaltpunkt die Drehmoment- bzw. Stromwerte gegen Null
gehen. Aus diesem Grund wird bei Diagramm 48 das maximal aufgetretene Drehmoment zur Berech-
nung des dynamischen Wertes ermittelt.

6.3.2 Dynamische Stromfaktoren/Kalibrierlauf anzeigen
Die aktuellen dynamischen Stromfaktoren werden in einem separaten Menu dargestellt:

1. Navigator > Diagnose > Werkzeug > Stromkalibrierung wahlen.
2. Mit <PG> die Produktgruppe und mit E| die Werkzeuggruppe auswahlen.
3. Die gewunschten Werte kontrollieren und analysieren.

@

| Riicksetzen der dyn. Kalibrierwerte
Uber alle Werkzeuge Nr. 5

|
| Uber alle Produktgrupp...  Hr.

Uber alle Stufen ... Nr. 2
Stufe 1-6 | Stufe 7-12
Sp Grp Datum letzte Kal. St1 St2 St3 St4 St 5 Sth

#0.66.688 6A:00:68 #.H6A A.PEA A.ABA B.ABA B.BAA B.86A
A8.88.688 B8 :00:88 A.A68 A.BBA A.AAA 6.ABA B.AB8 B.668
#0.66.688 6A:00:68 #.H6A A.PEA A.ABA B.ABA B.BAA B.86A
80.66.688 66:00:68 #.H6A A.PEA A.ABA B.ABA B.BBA B.86A
12.18.16 89:33:48 8.261 B.261 H.888 0.888 0.888 B.660

[ L L
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x

?
Abbrechen

Hilfe

v ~ V
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Der Bildschirm ist in zwei Bereiche gegliedert:

Abb. 6-6: Stromkalibrierung
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Linke Spalte: Dynamische Kalibrierwerte

Element Beschreibung

1.536 1.535 Abgeschlossene Kalibrierung (Schrift blau, grau hinterlegt)
1.542 1.532 Laufende Kalibrierung (Schrift schwarz, gelb hinterlegt)

St Stufennummer (sofern vorhanden)

Sp alle angeschlossenen Werkzeuge

Grp zugehdrige Werkzeuggruppe

Datum / letzte Kal. Datum und Uhrzeit der letzten dynamischen Kalibrierung

Die aufgelisteten Kalibrierwerte bleiben nach einem Neustart unveréndert stehen.

Rechte Spalte: Kalibrier-Informationen

Unter Kalibrier-iInformation wird wahrend des Kalibrierlaufs eine Ablaufanalyse dargestellt. Nach Beendi-
gung eines Kalibrierlaufes werden die zulassigen und errechneten Abweichungen ausgegeben. Das ermit-
telte Drehmoment wird in drei Bereiche eingeteilt: Liegt es im oberen Drittel des Kalibrierwertes wird mit
20 %, im mittleren mit 25 % und im unteren Drittel mit maximal 30 % zuléassiger Abweichung gerechnet.

Die aufgelisteten Werte bleiben bei Auswahl einer anderen Werkzeuggruppe oder Produktgruppe unver-
andert stehen. Nach einem Neustart bzw. neuen Kalibrierlauf werden sie geldscht.

Erneute Ermittlung der Stromfaktoren
Andert sich eine der nachfolgend genannten GréRen, beginnt ein neuer Kalibrierlauf. Als Zeichen dafiir
wird die komplette Zeile gelb hinterlegt. Es werden nur geanderte Stufen neu kalibriert.
e Im Menu Navigator > Standard > Stufe > Stufen > Schraubverfahren
- Drehzahl im Diagramm.
- Abschaltmoment im Diagramm.
- Dampfungsfaktor im Diagramm.
- Diagrammwechsel
e Im Menu Navigator > Werkzeug-Setup > Wkz Einstell. > Erweitert... > Selbstident. Aktiv (Aufnehmer-
daten)
- Werkzeugwechsel bei intelligenten Aufnehmern.
e Im Menu Navigator > Werkzeug-Setup > Wkz Einstell. > Erweitert... (Werkzeugkonstanten)
- Maximaldrehzahl
- MD-Kalibrierwert
- Stromanpassfaktor
- Stat. Drehmom.konst.
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6.3.3 Stromredundanzwerte anzeigen m

» Navigator > Messwertearchiv > Details wahlen.

| @
| Riicksetzen der dyn_Kalibrierwerte
Uber alle Werkzeuge Nr. 5

|
| Uber alle Produktgrupp... Nr.

Uber alle Stufen .. Nr. 2
Stufe 1-6 | Stufe 7-12
Sp Grp Datum letzte Kal. St1 St2 St3 St4 S5t5 St 6

66.88.6808 B8 :00:08 6.060 6.888 6.888 0.888 0.880 0.6000
#0.66.688 6A:00:68 #.H6A A.PEA A.ABA B.ABA B.BAA B.86A
#0.66.688 6A:00:68 #.H6A A.PEA A.ABA B.ABA B.BAA B.86A
H6.88.008 B8 :00:88 H.068 H.HH8 H.HB8 0.988 0.980 B.060
12.18.16 A9:33:48 8.261 B.261 A.BBA B.BBA B.HBA B.868

[ N L LR
[, QN

x

Abbrechen

*

, ‘

v -~ Q’?
OK

Ist ein Kalibrierlauf angestoRen worden, wird die Ausgabe des redundanten Wertes fiir den Strom unter-
drickt. D. h. im Monitor Werkzeug erfolgt keine Anzeige des aquivalenten Drehmomentwertes. Erst nach
erfolgter Berechnung der Dynamischen Stromkonstanten werden die Daten der Redundanz wieder in einer
zusatzlichen Zeile angezeigt.

Hilfe

Abb. 6-7: Messwertearchiv

Werden keine Daten der Redundanz angezeigt, die Redundanzbewertung nach der Verschraubung im Ab-
schaltpunkt beachten, siehe Kapitel 6.1.1 Aufnehmerredundanz, Seite 64.

i m

Schaltflache Beschreibung

Zeigt entsprechende Grafik der Redundanzwerte an, siehe Kapitel 6.1.5 Redun-
danzkurve, Seite 67.

6.3.4 Dynamische Stromkalibrierung riicksetzen

Ein neuer Kalibrierlauf kann auch durch ein Riicksetzen erzwungen werden. Alle dynamischen Werte von
Werkzeugen, Produktgruppen oder Stufen werden zurlickgesetzt. Als Zeichen daflr werden die betreffen-
den Stufen gelb hervorgehoben.

1. Navigator > Werkzeug-Setup > Wkz Einstell. > Erweitert > Dyn. Stromkonst. wahlen.
2. <Rucksetzen> driicken.
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| Riicksetzen der dyn. Kalibrierwerte

| Uber alle Werkzeuge Nr. 5

v'| Uber alle Produktgrupp... HNr.

Uber alle Stufen ... Nr. 2
Stufe 1-6 | Stufe 7-12
Sp Grp Datum letzte Kal. St1 St2 St3 St4 St5 Sth

#0.66.688 6A:00:68 #.H6A A.PEA A.ABA B.ABA B.BAA B.86A
88.66.688 66:80:68 B.H6A A.PEA A.BBA B.BBA B.BBA B.868
#0.66.688 6A:00:68 #.H6A A.PEA A.ABA B.ABA B.BAA B.86A
80.66.688 66:00:68 #.H6A A.PEA A.ABA B.ABA B.BBA B.86A
12.18.16 89:33:48 8.261 B.261 A.888 6.888 6.888 0.668

[, e L
[, [

N : o X 7
(0] 4 Abbrechen Hilfe
Abb. 6-8: Anderung der Kalibrierwerte
6.4 PCR - automatische Sicherheit bei Handschraubern

Das PCR-Verfahren (Permanent Current Redundancy = Permanente Stromredundanz) wurde eingefiihrt,
um die Sicherheit der Bediener/Werker im Umgang mit Handwerkzeugen zu erhéhen.

Bei Ausfall eines Messertaufnehmers wahrend einer Verschraubung kann ein unerwartetes Verhalten des
Werkzeugs eine Verletzungsgefahr des Bedieners nach sich ziehen, das mit PCR abgesichert werden
kann. Intern wird also ohne weitere Parametereingabe, eine latente Stromredundanz aktiviert. Alle benétig-
ten Parameterwerte fur diese Redundanz werden selbstandig zusammengestellt und/oder errechnet.

Die Redundanzbewertung findet wahrend der Verschraubung statt und ist nur bei Handwerkzeugen aktiv.
Fur die kontinuierliche Redundanzpriifung wahrend der Verschraubung wird eine Redundanzbewertung
+35 % des Aufnehmerkalibrierwertes herangezogen. Bei Uber-/Unterschreitung dieses Wertes schaltet
das Handwerkzeug sofort ab und es erfolgt eine NIO-Bewertung mit IRED (Strom-Redundanzfehler).

Im Abschaltpunkt wird keine Redundanzbewertung durchgefiihrt, da bereits wahrend des Schraubvorgan-
ges die Bewertung stattfand. Eine Anzeige der redundanten Daten in der Messwerttabelle, Monitor Werk-
zeug oder Messwertarchiv erfolgt nicht.

Wird eine andere Redundanzart (Aufnehmer 2, Resolverwinkel oder Strom/Resolver) verwendet, wird au-
tomatisch die PCR deaktiviert, um damit Konflikte mit den parametrierten Redundanzwerten zu vermeiden.

6.5 Losen ohne Produktgruppen-Vorwahl (TM_LL)

Loésen der Schraubverbindung ohne Produktgruppen-Vorwahl mit Drehmomentiiberwachung.

Bei diesem Verfahren werden keine Schraubergebnisse und/oder Ergebnisbewertungen (I0/NIO) durchge-
flhrt.

Pl m

Dieses Verfahren wird hauptsachlich bei Handwerkzeugen eingesetzt. Der Werker kann hiermit, als selb-
stéandige Nacharbeit, eine Verschraubung mit dem Linkslaufschalter des Werkzeugs wieder l6sen.

Um das Lésen zu ermdglichen, muss zuerst der E/A-Ebenen-Eingang konfiguriert werden, siehe Program-
mierhandbuch.
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Dann entsprechende Parameterwerte eingeben: Dann entsprechende Parameterwerte eingeben: E
1. Navigator > Standard > Werkzeuggruppen > Einstellungen Drehzahl Linkslauf wahlen.

c Einstellungen Drehzahl Linkslauf X

Drehzahl beim L&sen (%) 50
Anfangsdrehzahl (%) 10
Max. Moment (in % vom max. Kal.wert) |90
Lose PG 0
v oK 3¢ Abbrechen

Abb. 6-9: Einstellungen Drehzahl Linkslauf

2. Alle Werte in Prozent ihrer Maximalwerte eingeben.

Drehzahl beim L6sen (%) und Anfangsdrehzahl miussen identische Vorzeichen haben. Ansonsten ist ein
korrekter Ablauf des Lésevorganges nicht garantiert und es kann zu unvorhersehbaren Folgen fiihren.

i w

3. Lose- und Anfangsdrehzahl im Bereich von -100 % bis +100 % eingeben.

4. Die Drehrichtung eventuell durch ein vorangestelltes Minuszeichen (-) verandern. Wird kein Minuszei-
chen eingegeben, ist die Drehrichtung ,links*, was einem Losen entspricht. Ansonsten ist die Dreh-
richtung ,rechts”.

5. Das maximale Drehmoment nur als Ganzzahl (ohne Kommastelle) eingeben. Der Bereich erstreckt
sich von 0 bis 100 % vom Kalibrierwert des Messwerteaufnehmers.

6. Parameter bestatigen und damit iGbernehmen.

Das Ldsen ohne Produktgruppenvorwahl ist ein zyklischer Ablauf, der von der Schraubersteuerung standig
ausgefihrt wird. Jeder Zyklus hat eine Dauer von 500 ms. Solange der Startschalter gedriickt wird, gibt die
Hauptsoftware der Messkarte zyklisch das Kommando fiir den Motorstart. Die Messkarte ihrerseits startet
den Motor mit den vorgegebenen Parameterwerten (Drehzahl, Drehrichtung, Drehmomentiberwachung).
Die Anfahrdrehzahl ist fiir 500 ms aktiv. Danach wird in die parametrierte Lésedrehzahl umgeschaltet.
Sobald die Messkarte feststellt, dass das parametrierte maximale Drehmoment tGberschritten wurde, bricht
sie den Vorgang sicherheitshalber ab.

Um eine Kommunikationsunterbrechung auf der ArcNet-Leitung feststellen zu kénnen, wird intern ein
Watchdog-Timer gestartet und mit jedem Zyklus neu getriggert. Unterbleibt diese zyklische Triggerung, ist
keine Kommunikation mehr méglich und die Messkarte stoppt nach spatestens 1 000 ms den Motor. So-
bald eine Kommunikation wieder méglich ist, wird der Motor erneut gestartet.

6.6 Systeminformation

6.6.1 Wartungsinformationen

Werkzeug-Wartungsinformationen helfen dabei, das Werkzeug (Handwerkzeuge, EC-Spindeln und kabel-

lose Werkzeuge) in einem regelmaRigen Umlauf fir Wartung und Service zu halten. Mit diesem Wartungs-
/Service-Angebot werden die gangigen Verschleilteile gewartet oder ausgetauscht. Die Software der glo-

balen Steuerung ermdglicht die Programmierung von Wartungsintervallen und gibt rechtzeitig visuelle oder
E-Mail-Meldungen tber TorqueNet aus.

1. Navigator > Werkzeug-Setup > Wkz Einstell. > System Bus wahlen.
2. Den entsprechenden Knoten markieren und <Systeminformation> 6ffnen.
» Alle wichtigen Werte des Wartungszéhlers erscheinen unter 6 Counter.

Alle Informationen sind nur in Englisch verfiigbar.
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© systeminformation X
Systemdaten TM o1

& Counter b
6.1 Rundown Counter

6.1.1 Transducer 1: 155 (188)

6.2 Seruice/Maintenance Counter

6.2.1 Maintenance counter total: 184

6.2.2 Counter warning threshold: SBHBEER

6.2.3 Counter stop threshaold: alalaalals]

6.2.4 Maintenance counter state: B

6.2.5 Counter at last seruice: B

6.3.1 Maintenance counter range 1 1

6.3.2 Maintenance counter range 2 B

6.3.3 Maintenance counter range 3: B

6.3.4 Maintenance counter range 4 1

6.3.5 Maintenance counter range S 188

6.3.6 Maintenance counter range 6:

6.4 Percentage value for counter threshold

6.4.1 Threshold value for range 1: 95 7

6.4.2 Threshold value for range 2: 98 %

6.4.3 Threshold value for range 3: 08 &

6.4.4 Threshold value for range 4: 55 % =

e

oK

Abb. 6-10: Systeminformation

Die vorherige Abbildung zeigt nur ein Teil der Informationen an.

Dynamischer Wartungszahler
1. Navigator > Werkzeug-Setup > Wkz Einstell. > System Bus wahlen.
2. Den entsprechenden Knoten markieren und <Systeminformation> 6ffnen.

Der Wartungszahler hat eine dynamische Komponente, um unterschiedliche Belastungen des Werkzeugs
zu berucksichtigen. Je nachdem, wie stark die Last des Werkzeugs abfallt, wird der Wartungszahler mit
einem hoheren oder niedrigeren Wert weiter gezahit.

6.6.2 MFU-Daten (software-, werkzeugabhingig)

Im Rahmen einer Maschinenfahigkeitsuntersuchung (MFU) wird untersucht, wie sich die Maschine bei der
Durchflihrung der vorgeschriebenen Qualitatsbewertungen verhalt. Die Fahigkeitsindizes sind hier Cm (fur
die Steuerbarkeit der Maschine) und Cmk (fir die Maschinenfahigkeit).

1. Navigator > Werkzeug-Setup > Wkz Einstell. > System Bus wahlen.
2. Den entsprechenden Knoten markieren und <Systeminformation> 6ffnen.
»  Alle Informationen zur letzten MFU werden unter 7 MCS data angezeigt.

Alle Informationen sind nur in Englisch verfiigbar.
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i@ Systeminformation X E

Systemdaten TM o1

6.4.4 Threshold value for range 4: 55 %
6.4.5 Threshold valus for range S5: 3%
6.4.6 Threshold walue for range 6: 0%

7 Extended Information:
Machine Capsbility Data of 24.09.2012 (MFU):
Tool: 1BT3-1BO3SA-1VKI1EB

SerNo: 694280

Certificate No: 694Z804

Target Torque Values 35,00 Nm (+/-7% }:
28,00 Hw Low: 26,04 Nm High: 29,96 Nm
Cm 6,95 Cmk 5,44

Examiner: Gockner

|

o=
Zuriick

0K

Abb. 6-11: Systeminformation

Die angezeigten MFU-Daten stellen nur einen Ausschnitt der Daten dar, die bei der Auslieferung, bei Re-
paraturen und Wartungen mit jedem Werkzeug schriftlich geliefert werden. Die MFU-Daten werden nur auf
den Aufnehmer geschrieben, wenn eine Wartung, MFU usw. durchgefihrt wird.

6.7 Zeitkonstanten

Diese Parameter fiir die Zeitkonstanten gelten fir alle Werkzeuge dieser Produktgruppe (Schraubablauf).
Folgende Zeitkonstanten sind einzugeben:

Parameter Beschreibung

Verzdgerungszeit (Nur bei Einstellung ohne Gruppenanzug im synchronen Ablauf)

TV (ms) Die Messkarte gibt um die Verzégerungszeit spater den Start an die Leis-
tungselektronik weiter.

Anfahrpulsunterdriickung Wahrend der Anfahrpulsunterdriickungszeit wird die Aufnahme der Dreh-

TA (ms) momentwerte unterdriickt, damit wéhrend des Anfahrens das Massen-

tragheitsmoment des Antriebes nicht als Anziehdrehmoment der
Schraubverbindung fehlinterpretiert wird.

Uberwachungszeit Ist die maximal zulassige Verschraubungszeit der entsprechenden Stufe.

Tmax (ms) Die maximale Verschraubungszeit ist flr alle Werkzeuge einer Werk-
zeuggruppe in einer Stufe wirksam. Nach Ablauf dieser Zeit wird die
Stufe auf jeden Fall mit Stufen-NIO abgebrochen.

Nachlaufzeit Zwischen Abschaltung des Werkzeugs und der Bildung des Ergebnisses

TN (ms) wird die Nachlaufzeit abgewartet. In dieser Zeit wird das maximale Mo-
ment ermittelt und als Ergebniswert verwendet. Dies dokumentiert die ki-
netische Energie des Werkzeugs nach der Abschaltung.

Farbsignierzeit Dauer der Aktivierung des Ausgangssignals von der Schraubersteuerung

TF (ms) zu einem optionalen Farbmarkierungssystem. Farbmarkierungssysteme
kénnen in Verbindung mit der Schraubersteuerung nach einer 10-
Verschraubung verwendet werden, um eine erfolgreiche Verschraubung
mit einer Farbmarkierung physisch zu markieren.

Die Eingabe von 0-7ms wird als keine Farbkennzeichnung gewertet. Tat-

sachlich benutzt wird nur die Farbspritzzeit aus dem zuletzt benutzten
Parametersatz der Produktgruppe (Schraubablauf).

Apex Tool Group P1730PM | REV P | 2023-09 77



Softwareabhangige Optionen I ®
Cleco

_oe [
7.1

7.2

7.3

78

Softwareabhangige Optionen
Stick-Slip

Stick-Slip ist ein ungewollter Effekt, bei dem wahrend des Schraubens durch Unter-Kopf-Reibungen ein
Rutschen und Stocken auftritt. Es ist dadurch gekennzeichnet, dass ein hérbares Knarren auftritt und das
Drehmoment sehr stark schwankt. Dadurch kann ein IRED-Fehler ausgel6st werden.

Eine Stick-Slip-Flanke wird dann erkannt, wenn wahrend des Schraubens das aktuelle Drehmoment mehr
als 4 % des Kalibrierwertes unter dem Spitzenwert der letzten 16 Drehmomentmessungen liegt. Die Er-
kennung der Stick-Slip-Flanken wird unabhangig des Schwellenmomentes aktiviert. Um ungewollte Win-
kelgeber-Fehler auszuschlielfen, wird ab 12,5 % des Drehmoment-Kalibrierwertes der Winkelprozessor
auf einen anderen Modus geschaltet, unabhangig des Stick-Slip-Effektes.

Bei erkanntem Stick-Slip werden folgende MaRnahmen der Software ausgefihrt:

e Die Stromredundanz wird fiir ca. 70 ms bei Anzugsdiagrammen ausgeblendet.

e Bei Losediagrammen wird die Stromredundanz fir den Rest der Schraubstufe deaktiviert.

o Der Winkelprozessor wird ab Schwellenmoment in einen vorzeichenbehafteten Modus versetzt.

e Die Schraubersteuerung sammelt die Stick-Slip-Warnungen und erzeugt unter anderem eine System-
warnung. Die Erzeugung der Systemwarnung ist abhangig von der Software der Schraubersteuerung.

Liegt das aktuelle Drehmoment Uber 30 % des Aufnehmerkalibrierwertes und wurde die Fehlermeldung
bei Anzahl Stick-Slip-Flanken gréer ,,0“ parametriert, wird bei Diagramm 31, Diagramm 51 und erkanntem
Stick-Slip die Drehzahl auf 4 % der maximalen Drehzahl reduziert. Dies dient dazu, den Stick-Slip zu be-
enden und damit die Verschraubung doch noch durchzufiihren. Die Stick-Slip-Flankenerkennung ist bei
LiveWire am Anfang einer Stufe fur 70 ms deaktiviert. Dies ist die mechanische Reaktion des Werkzeugs
auf Geschwindigkeitswechsel.

Gradientenbewertung im Abschaltpunkt

Diese Option ist abhangig von der verwendeten Hauptsoftware der Schraubersteuerung. Méglich mit Dia-
gramm 75.

Mit dieser Option kann die Bewertung des Gradienten wahrend des Schraubablaufs beeinflusst werden.
Ohne Aktivierung dieses Optionspunktes werden alle aktuellen Gradientenwerte, die wahrend des Schrau-
bablaufs ab dem Schwellenmoment berechnet werden, auf Uber- und Unterschreitung der Gradienten-
werte Uberprift. Mit Aktivierung dieses Optionspunktes werden alle Gradientenwerte ignoriert und nicht
bewertet.

Eine Auswertung findet erst am Ende bei Erreichung des Suchkriteriums Abschaltwinkel statt. Somit wird
der Gradientenwert beim Abschalten bewertet.

Die erreichten Abschaltwerte werden der Schraubersteuerung zugefihrt.

Drehmoment halten

Diese Option ist abhangig von der verwendeten Hauptsoftware der Schraubersteuerung. Méglich mit Dia-
gramm 20, 30 oder 50.

Hiermit kann der Schraubablauf nach Beendigung des normalen Ablaufes beeinflusst werden.

Alle Schraubverfahren fiir diese Option verlaufen zunachst in gewohnter Weise. Bei Erreichen des Such-
kriteriums Abschaltmoment bzw. Abschaltwinkel wird der normale Schraubablauf beendet, und der Hal-
temodus (Drehzahl 0 1/min) beginnt.

Die erreichten Abschaltwerte werden ausgewertet und an andere Systemeinheiten Ubertragen. Der Hal-
temodus wird so lange beibehalten, bis entweder die Schraubersteuerung den Vorgang beendet, die para-
metrierte maximale Verschraubungszeit Tmax sekundengenau abgelaufen ist, oder als Sicherheitsabschal-
tung das parametrierte maximale Drehmoment Uberschritten wird.

» Option aktivieren in: Navigator > Standard > Stufe > Stufe n > Schraubverfahren > Diagnose wahlen,
Moment halten aktivieren.
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7.4 Erkennung Schraubenbruch E

Diese Option ist abhangig von der verwendeten Hauptsoftware der Schraubersteuerung. Méglich mit Dia-
gramm 73 und 75.

» Option aktivieren in: Navigator > Standard > Stufe > Stufe n > Schraubverfahren

Durch bestimmte Krafteeinwirkung oder Materialermtdung kann es zu einem Bruch von Schraubenkopf
oder Steckschlisseleinsatz kommen. Hiermit wird ein Bruch friihzeitig erkannt und somit der Werker/Be-
diener geschitzt.

Bei einem Bruch wird angenommen, dass sich der Steckschliisseleinsatz/Schraubenkopf des Werkzeugs
zwar kontinuierlich dreht, dass das Drehmoment jedoch, innerhalb weniger Winkelgrade, stark abnimmt.
Dies wiederum bewirkt, dass der Gradient (ber Drehmoment und Drehwinkel steil abfallt. Falls dies der
Fall ist, unterschreitet der aktuelle Gradientenwert den parametrierten unteren Gradientenwert. Dies flihrt
zu einem Abschalten der Werkzeugs.

Um alle anderen Werkzeuge in dieser Werkzeuggruppe ebenfalls zu stoppen, sendet die Messkarte, die
den Bruch erkannt hat, eine Statusmeldung an die Schraubersteuerung. Diese sendet dann schnellstmdg-
lich ein Stopp-Kommando.

Als Sicherheitsabschaltung werden das maximale Drehmoment und der maximale Winkel mit verwendet.

7.5 Fugepunkterkennung

Die Flgepunkterkennung dient dazu, mit hoher Drehzahl bis zur Kopfauflage oder dem Fiigepunkt zu fah-
ren, um anschlie®end mit reduzierter Drehzahl den Abschaltwert zu erreichen.
Die Winkelzahlung beginnt am Fiigepunkt. Ab diesem Moment steigt das Drehmoment schnell an.

Die Fugepunkterkennung kann in den Schraubdiagrammen 30, 31, 50 und 51 aktiviert werden. Diese
Funktion ist nur mit STMD-H Messkarten ab der Version S168025-633 mdglich.

Moment

Gesamtmoment MDlst =
Soll-Differenzmoment MP +

Abschaltmoment WP o Ist-Fligemoment FpM
Max. Drehmoment am Fligepunkt
FpMo .
Soll-Differenz-
moment MP
Ausldsegradient
Fagepunkt FpGd
Berechnungen Fligepunkterkennung Zzweimal erreicht ox
laufen je Winkelgrad1 1x ‘.
PP "
/41:‘ Min. Drehmoment am Figepunkt 1° Ist-Fligemoment
‘Abtastwinkel FpMu FpM
ugepunl;tbp&\e\;/echnung | Winkel
P Fagepunkt erkannt WI = 0 Abschaltpunkt
MD kompensiert = 0 Winkel Ist
Abb. 7-1: Fligepunkterkennung
Parameter Beschreibung Wertebereich Einheit Abk.
Flgepunkterken- Ist das Kontrollkastchen aktiviert, startet  Aktiv, nicht aktiv

nung die Winkelzahlung.

Ist das Kontrollkastchen deaktiviert, star-
tet die Winkelz&hlung und die Drehzahl-
abregelung (DIA 31/DIA 51) am Schwel-
lenmoment

Apex Tool Group P1730PM | REV P | 2023-09 79



Softwareabhangige Optionen I ®
Cleco

80

Parameter Beschreibung Wertebereich Einheit Abk.

Flgepunktkompen- Die Fugepunktkompensation erhdht das | Aktiv, nicht aktiv Bit
sation reguldre Abschaltdrehmoment um das
gemessene Drehmoment am Flgepunkt.

Abschaltmoment = Ist-Fligepunktmoment
+ Soll-Differenzmoment

Min. Drehmoment  Start der Fligepunkterkennung > MT ... <FpMo Nm FpMu
am Figepunkt

Max. Drehmoment Maximal erlaubtes oberes Drehmoment  DIA 30/DIA 31: Nm FpMo
am Figepunkt des Flgepunkts. >FpMo ... < MP

Wurde kein Fligepunkt erkannt, bevor
dieses Drehmoment uberschritten wird,  DIA 50/DIA 51:
wird die Fligepunkterkennung mit dem > FpMo ...

Fehler FPEF abgebrochen. < MDmax
Winkel Figepunk-  Anzahl der Winkelgrade tber die ein DIA 30/DIA 31: Grad FpAw
terkennung Gradient berechnet wird. 3 ... < WiMax,
max. 31
DIA 50/DIA 51:
3 ... <WP, max. 31
Auslosegradient Eine Voraussetzung fir die Fligepunkter- > 0,001 Nm/Grad FpGd
Flgepunkt kennung ist, dass dieser Gradient in zwei

aufeinanderfolgenden Steigungsdrei-
ecken Uberschritten wird.

Die Fugepunkterkennung startet, sobald der Parameter Min. Drehmoment am Fligepunkt Uberschritten ist.
Sinkt das Drehmoment anschlieRend wieder unter diesen Wert, wird die Fligepunkterkennung dennoch
fortgefuhrt. Die Fligepunkterkennung endet, sobald der Parameter Max. Drehmoment am Fligepunkt Giber-
schritten oder der Flgepunkt erkannt ist.

Es werden so viele Winkelgrade gespeichert, wie bei dem Parameter Winkel Fiigepunkterkennung ange-
geben sind. Uber dieses Winkelfenster wird dann ein Gradient berechnet und mit dem Wert Auslsegradi-
ent Fiigepunkt verglichen. Liegt der berechnete Gradient iber dem Wert Ausidésegradient Fligepunkt, ist
die erste Bedingung zur Erkennung des Fugepunktes gegeben. Um den Flgepunkt verlasslicher und stor-
freier zu erkennen, muss die Erkennung in zwei aufeinanderfolgenden Steigungsdreiecken ausgelést wer-
den. Ist dies der Fall, wird der Fugepunkt rickwirkend auf den Anfang des ersten Steigungsdreiecks fest-
gelegt. Ab diesem Punkt startet die Winkelzahlung fiir das |O-Fenster.

Da der Fiigepunkt als Anfang des ersten Steigungsdreiecks definiert ist, und erst am Ende des zweiten
Steigungsdreiecks erkannt wird, erfolgt eine mdgliche Winkelabschaltung oder Drehzahlanderung friihes-
tens am Ende des zweiten Steigungsdreiecks.

Der Gradient wird fiir jeden Winkelpunkt berechnet. Dieses Vorgehen wird so lange wiederholt, bis der Fu-
gepunkt erkannt wird oder der potenzielle Fligepunkt den Parameter Max. Drehmoment am Fligepunkt
Uberschreitet. Als potenzieller Fligepunkt wird dabei der erste Winkelwert des Steigungsdreiecks bezeich-
net.

Figepunktkompensation

In DIA 30/DIA 31 kann eine Fligepunktkompensation aktiviert werden. Bei der Fligepunktkompensation
wird das Drehmoment im Fligepunkt bestimmt. AnschlieRend wird es auf das parametrierte Abschaltmo-
ment (Soll-Differenzmoment) addiert. Somit erhdht sich das zu erreichende Abschaltmoment um das Dreh-
moment im Fligepunkt. Alle anderen Schraubparameter sind von der Kompensation nicht beeinflusst und
bleiben unverandert.

Beispiel:

Flgepunkt = 1

Parametriertes Abschaltmoment = 10

» Kompensiertes (tatsachliches) Abschaltmoment = 11

Im Messwertearchiv wird das Drehmoment im Abschaltmoment und im Fligepunkt (FP) angezeigt. Das
kompensierte Abschaltmoment wird nicht dargestellt. Dazu missen nachtréglich die Drehmomente im Ab-
schaltpunkt und im Fligepunkt addiert werden.
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Bei DIA 31/DIA 51 beginnt die Drehzahlabregelung ab der Erkennung des Fligepunkts (rechte Seite des E
zweiten Steigungsdreiecks). Ist das Kontrollkastchen Fligepunkterkennung aktiv, wird die Rampe nicht an

das erhdhte Abschaltdrehmoment angepasst. Ist das kompensierte Abschaltmoment tiber dem IO-Fenster,
wird die Verschraubung sofort bei Erkennung des Flgepunkts mit der Fehlermeldung TSP> (Fligemoment
zu grof}) abgebrochen.

Fehlermeldungen

Uberschreitet der potenzielle Fiigepunkt den Parameter Max. Drehmoment am Fiigepunkt, ohne dass ein
Flgepunkt erkannt wird, bricht der Schraubvorgang mit dem Fehler FPEF (Fligepunkterkennungsfehler)
ab und das Fehlerbit FPEF wird gesetzt.

Wenn die Verschraubung mit einem allgemeinen Fehler abgebrochen wird (z. B. MD> oder TMAX) und
der Fliigepunkt noch nicht gefunden wurde, wird nur das FPEF-Fehlerbit gesetzt.

7.6 Drehzahlumschaltung

Diese Option ist abhangig von der verwendeten Hauptsoftware der Steuerung. Mdglich mit Diagramm 31
oder 51.

Mit der Option Drehzahl-Umschaltmoment wird die Drehzahl n auf die Enddrehzahl n2 abgeregelt.

Ist die Option aktiviert, startet die Drehzahlabregelung ab dem angegebenen Drehzahl-Umschaltmoment.
Ist die Option Drehzahl-Umschaltmoment nicht aktiviert, erfolgt die Drehzahlabregelung ab dem Schwel-
lenmoment.

Wertebereich:
e Diagramm 31: Drehzahl-Umschaltmoment < Abschaltmoment
e Diagramm 51: Drehzahl-Umschaltmoment < Maximales Moment

Die Drehzahlabregelung wird am Beginn der Stufe berechnet (Drehzahlrampe). Ist die parametrierte Dreh-
zahl n bei Erreichen des Schwellenmoments/Drehzahl-Umschaltmoments noch nicht erreicht, steigt die
Drehzahl weiter an, bis sie die von der Drehzahlrampe vorgegebene Geschwindigkeit erreicht hat. An-
schliefsend wird die Drehzahl auf die parametriert Enddrehzahl abgeregelt.

Drehzahl/Drehmoment

Parametrierte Drehzahl n

Reale Drehzahl N\ Drehmoment

Schwellenmoment/ yd g /
Drehzahl-

Umschaltmoment

Parametrierte
Enddrehzahl n2

» Winkel/Zeit

Winkel bei Schwellenmoment/Drehzahl-Umschaltmoment

Abb. 7-2: Drehzahlabregelung, wenn die Drehzahl n bei Erreichen des Schwellenmoments/Drehzahl-Um-
Sschaltmoments noch nicht erreicht ist
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Spezial-Parameter
Dampfungsfaktor

Der Dampfungsfaktor dient der besseren Reproduzierbarkeit der Schraubergebnisse.

Aufgrund der Mittelwertbildung bei der Beurteilung der Drehmomentwerte werden Storspitzen, die zu Fehl-
auswertungen und/oder Fehlabschaltungen und damit zu Verschraubungsfehlern fiihren, wirkungsvoll un-
terdrlckt.

Moment

Abschaltmoment

Aufz.-Endmoment }

Anfahrpulsunter(hr[]ckung

Bewertemoment max. é
Phase 1 Phase 2 %
\ 8
. Z
Bewertemoment min. ,‘/(//1\)
Aufz.-Startmoment: -}{- - - - A
} - - » Winkel
Start i Freischraubwinkel > ,‘ Bewertewinkel iAusbIendwmkel
- ! L Zeit
t >t
Maximale Verschraubungszeit !

Abb. 8-1: Grafikdarstellung Ddmpfungsfaktor

Zum Beispiel:
e zu 1: Fehler bei der Auswertung durch negativen Stérimpuls (Auswertefehler)
e zu 2: Fehlabschaltung durch positiven Stérimpuls (Fehlabschaltung)

Der Dampfungsfaktor gibt die Anzahl der zur Mittelwertbildung herangezogenen Messwerte des A/D-
Wandlers an. Die Dampfung nimmt mit dem Dampfungsfaktor zu.

Die Werte werden im Abstand von 300 us (250 us bei LiveWire-Werkzeugen) gemessen.

Standardeinstellung des Dampfungsfaktors ist 4. Um Fehlabschaltungen bei stérungsfreien Verschraubun-
gen zu vermeiden, sollte die Standardeinstellung verwendet werden. Die Mittelwertbildung beeinflusst die
Abschaltgeschwindigkeit vor allem bei harten Schraubfallen. Somit sollte die Dampfung so niedrig wie
moglich eingestellt werden.

Abtastwinkel

Der Abtastwinkel bestimmt die Sehnenlange bei der Berechnung des Gradienten bei Diagramm 6x und 7X,
beginnend beim Schwellenmoment. Die Einheit ist Grad.
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