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Was ist Anzugsverlasslichkeit?

Schraubenanzugsverlasslichkeit bedeutet einfach
das korrekte Anziehen von Schrauben.

Abhangig von den Umsténden bestehen jedoch die
folgenden Sicherheitsstufen.

1. Erfolgreiche Durchfilhrung der Anziehpriifungen (durch
Nachziehen)

2. Anziehen von Schrauben bis zum durch die Zeichnungen
vorgegebenen, erforderlichen Drehmoment (innerhalb der
Toleranz)

3. Anziehen von Schrauben bis zur erforderlichen anfénglichen
Anziehkraft (axiale Vorspannung)

4. Anziehen von Schrauben bis zur erforderlichen Arbeits-
Anziehkraft (axiale Spannung)

5. Erzielen der bestmdglichen Leistung der Schraube durch
ausschlieBliche Verwendung von Komponenten oder Schrauben
in gutem Zustand, die sich nicht leicht I6sen oder brechen und
keine Undichtigkeiten bei Schraubverbindungen verursachen.

Anzugsverlasslichkeit

Selbst wenn das Anziehdrehmoment konstant gehalten wird,
kann die erzeugte axiale Vorspannung stark variieren. Daher
ist das Ziel der "Schraubenanzugsverlasslichkeit" mithilfe der
Drehmomentmethode nicht, die axiale Spannung konstant
sondern innerhalb des vorgegebenen Verteilungsbereichs
zu halten. Es ist wichtig, nicht nur die Verl&sslichkeit der
Schraubenanzieharbeiten zu verbessern, sondern diese
auch mit einer der oben aufgefiihrten Sicherheitsstufen zu
verknUpfen, um die Entstehung von Problemen selbst bei
variierender axialer Spannung zu vermeiden. Das ist unter
"Schraubenanzugsverlasslichkeit" zu verstehen.

Technische Daten 45



Anzugsverlasslichkeit

- 1 Typische Faktoren fiir Defekte beim Anziehen von Schrauben

Typische Faktoren (4Ms) fiir Defekte beim Anziehen von Schrauben

1 MENSCH Versdumte Anziehvorgange
m  (Menschliche Fehler des Bedieners) UnsachgeméBe Verwendung des Anziehwerkzeugs

METHODE Falsche Anziehwertspezifikationen

m (Falsche Anziehspezifikationen) Falsches Anziehverfahren
Falsche Anziehwerkzeugwahl

m (Falsche Anziehgerite) Mechanisches Versagen

MATERIAL Teil auBerhalb des Toleranzbereichs

» (Falsches Schraubverbindungsmaterial) Defektes Teilematerial
Unzureichendes Schraubteilschmiermittel

3 MASCHINE Ungenauigkeit

46 TOHNICHI DREHMOMENT-HANDBUCH Band 8



Kapitel Anzugsverlasslichkeit

Diagram typischer Ursachen fiir defekte Verbindungen

Diagram typischer Ursachen fiir defekte Verbindungen

Mangelhafte Qualitdt——
des Designs

Unsachgemae Anzieharbeit ——
durch den Bediener

Falsche Anziehwerkzeuge ——

Defekte Schraubverbindung ——

Fehler bei der Verwendung ——
vor Ort

Systemausfall ——

| ® Falsche Wahl des Anziehwerkzeugs

Technische Daten

© Erwartetes Versagen des erforderlichen Anziehdrehmoments
@ Unzureichende Belastbarkeit der Schraubverbindung

® Erwartetes Versagen durch Verlust der anfanglichen Anzighkraft
® Fehlischlagen der Anzeige des Anzighvorgangs

® Unzureichende AbschraubmaBnahmen

@ Unanwendbarkeit der Anziehwerkzeuge

| ® Unanwendbarkeit der Anziehpriifung

@ Falsches Anziehverfahren
@ nsachgemBe Handhabung der Werkzeuge durch den Bediener
® Versaumte Anziehvorgéinge durch den Bediener

| ® Fehlerhafte Anweisung an den Bediener

® finderung des Zustands des Anziehwerkzeugs
® Funktionsausfall des Anziehwerkzeugs
® \erringerung der Genauigkeit des Anziehwerkzeugs

Defekte Schraubverbindung
@ \erbindungsbeschédigung
@ Lockere Befestigung

— @ Befestigungsfehler der Schraubverbindung

® Jinderung des Drehmomentkoeffizienten

® Jinderung des Zustands des Reibungsteils der Schraube
® Schraubenverarbeitungsfehler

@ Unzureichende Festigkeit der Schraube

® Schraube der falschen GroBe

@ \Wirme- oder Stromleitungsdefekt
® {I- oder Gasleck

| ® Fehlerhafter rechter Winkel der Auflagefiéche

@ Unzureichende Einweisung des Bedieners
® Fehlende Priifung auf geldste Schrauben
® Keine ordnungsgeméBen Anziehwerkzeuge verfiighar

| ® Unzureichende Informationen zu den Anziehspezifikationen

@ Unzureichende Standardisierung der Schraubenanzieharbeiten
® Unzureichende Anzeige der Anzighspezifikationen

® Unzureichende Oberwachung zur Vermeidung von Anzighfehlern
® Unzureichendes Schraubenanziehsystem

| ® Unzureichende Schulung in Schraubenanzieharbeiten
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Anzugsverlasslichkeit
- 3 - - -
Schraubenanzugsverlasslichkeit

Schraubenanzugsverlasslichkeit und Anzieharbeiten

Schrauben erzeugen eine Klemmkraft und erbringen ihre
Leistung erst nach ordnungsgemaBem Abschluss des
Anziehvorgangs. Nach Abschluss des Anziehvorgangs
l&sst sich jedoch nicht genau Uberpriifen, ob eine Schraube
ordnungsgeman angezogen wurde oder nicht. Daher ist es
wichtig, dass der Bediener die Anzugsgenauigkeit wahrend
der Anzieharbeiten Uberprift, statt eine Prifung nach
Abschluss der Arbeit durchzuflhren. Dieser Vorgang nennt
sich "Qualitatssicherung wahrend des Anziehvorgangs".

Die Faktoren, die die Verlasslichkeit der Anzieharbeiten
beeintrachtigen, lassen sich in zwei Kategorien unterteilen:
durch das Anziehwerkzeug verursachte Maschinenfehler
und durch den Bediener verursachte menschliche Fehler.
Allgemein lassen sich Anziehwerkzeuge nach der

Abbildung 4-1. Genauigkeit des Anziehdrehmoments und Verteilung der Anziehspannung

50 I I

Verteilungsbereich des
Drehmomentkoeffizienten 30+30%

e

- /
20 +20% —

%,F0¢ Bunuuedsyaizuy Jep yaieleqsbunjiepsp

Anzugsgenauigkeit wie in Tabelle 4-1 gezeigt in drei 10 (iFL%éO)
Kategorien unterteilen. Die zuldssige Toleranz des
Anziehdrehmoments sollte auf der Grundlage des
Verhéltnisses zu dem zuldssigen Verteilungsbereich 0
10 20 30 40

entsprechend festgelegt und standardisiert werden.
Selbst wenn der Anziehvorgang mit einer hdheren als
der erforderlichen Genauigkeit durchgefthrt wird, hat
die veranderte Anziehkraft nur geringe Auswirkung.

Verteilungsbereich des Anziehdrehmoments 30+%

Tabelle 4-1. Anzugmethoden-Klassifizierungen

Methode Mechanismus Genauigkeitsbereich (30) Anziehwerkzeug
- Handschraubenschiiissel
0 Der Bediener beurteilt die Anziehsituation nach Kraft Mehr als £30% - Handschraubendreher
(I DR oder Gerdusch und stoppt den Anziehvorgang. Bt - Schlagschrauber (keine
Drehmomentregelung)
- Mit Abschaltfunktion

Die Schraube wird angezogen, indem der Druck
(@Nach maximaler Kapazitat| oder Strom erhdht wird, bis der Motor stoppt +10 ~ 30%
oder die Kupplung durchrutscht.

- Mit Rutschkupplung
- Schlagschrauber (mit

Drehmomentregelung)

Das Anziehdrehmoment wird gemessen und - Drehmomentschilissel
(3Durch Drehmomentermittiung |  der Anziehvorgang wird beim Erreichen des Weniger als +10% | - Mechanische Drefmomentregelung
erforderlichen Drehmoments beendet. - Elekirische Drehmomentregelung
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4 Anzugsverlasslichkeit

-4 Maschinenfehler

(1) Maschinenfehler

2Methoden zur Ermittlung einer Anderung des Anziehdrehmoments

Bei jedem Anziehwerkzeug andert sich friher oder
spater das Anziehdrehmoment und die Genauigkeit liegt
irgendwann aufgrund der Abnutzung des Anziehwerkzeugs
auBerhalb des Toleranzbereichs. In den meisten Fallen ist
sich der Bediener der Veranderung jedoch nicht bewusst,
was zu Defekten an einer groBen Zahl von Produkten fihren
kann. Es gibt zwei Methoden, die durchgefuhrt werden
mussen, um Veranderungen des Anziehdrehmoments zu
erkennen.

BeidererstenMethode werdentégliche Priifungenund periodische
Kalibrierungen dazu genutzt, das Betriebsdrehmoment des
Anziehwerkzeugs in regelmaBigen Absténden zu priifen.

Tégliche Prifungen

Tagliche Prifungen vor und nach den Anzieharbeiten
tragen dazu bei, Probleme auf ein Mindestmal3 zu
begrenzen. Werkzeuge fur die téglichen Prifungen sind
auf Benutzerfreundlichkeit und schnelle Bedienung
ausgelegt.

Tagliche Prifungen (Priifer + PC + Verwaltungssoftware)

Qg
— y P i .
= / il
) o~ ~—

»s.368 RIEIEEEN » s.410 JIIEE] » s.366

N/

T — ———

e

Verwaltungssoftware

Technische Daten

Periodische Kalibrierungen

Periodische Kalibrierungenunterscheidensichdahingehend
von téglichen Prifungen, dass sie eine prézise Messung
der Genauigkeit der Drehmomentwerkzeuge erfordern, um
die ordnungsgemaBe Funktion der Drehmomentwerkzeuge
sicherzustellen.  Ein bei elektrischen und pneumatischen
Drehmomentwerkzeugen haufig auftretendes Problem
ist, dass die Kalibrierergebnisse von dem tats&chlichen
Anziehdrehmoment abweichen. (S.51 Abbildung 4-2)
Diese Abweichung ist in erster Linie auf die Tatsache
zurtckzuflhren, dass der Kalibriervorgang die Harte oder
Weichheit der Verbindung (Verbindungskoeffizient) nicht
prazise reproduziert und es wichtig ist, die tatséchlichen
Schraubenanziehbedingungen zu simulieren.

Periodische Kalibrierung (Priifgerat + PC + Verwaltungssoftware)

: &
.‘E& | ..)———1 Q—J—‘——:

1/\ ; (\%
> N\

" Verwaltungssoftware
Esistzubeachten, dass die zur Prifung und Kalibrierung
verwendeten Prifer und Prifgerate selbst regelmaBig
kalibriert werden mussen und es erforderlich ist, eine
Ruckverfolgbarkeit zu etablieren.

=
=)
=
3
&
g
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Anzugsverlasslichkeit

-4 Maschinenfehler

Die zweite Methode sieht eine Stichprobenpriifung der
angezogenenSchraubenundeine Priifung dieser Schrauben
mithilfe der Priifmethode fiir Nachziehdrehmomente vor,
um das Anziehdrehmoment des Werkzeugs zu ermitteln.

Prifdaten-Verwaltungssystem

Die Entwicklung elektronischer Werkzeuge hat die
Uberwachung und Aufzeichnung von Anzieh- und
Nachziehdrehmomentwerten moglich gemacht. Die
aufgezeichneten Daten kdnnen als Beweis zum Schutz
vor unberechtigten Ansprichen der Produkthaftung
an Dritte gesandt werden. Zur Uberwachung sollte
jedoch ein vom Anziehdrehmoment-Kontrollsystem
unabhangiges Messsystem verwendet werden.
Anderenfalls sind Probleme mit dem Kontrollsystem
nicht feststellbar.

Dank dieser Methode lasst sich der Abnutzungsgrad
und die Tendenz des Anziehwerkzeugs vorhersagen,
was eine vorbeugende Instandhaltung mdglich macht.
Zuféllige Genauigkeitsfehler treten bei Anziehwerkzeugen
nur selten auf, wenn sie jedoch auftreten, hat dies
Defekte an einer groBen Anzahl von Produkten zur
Folge. Daher ist es vorzuziehen, die Werkzeuge in einem
reparablen Bereich zu halten, selbst wenn dies aufgrund
der Haufigkeit der Nachziehprifung im Rahmen der
periodischen Kalibrierung zu moglichen Defekten flhren
kann.

50

Digitaler Drehmomentschllssel

CEM3-G-BT y CTB2-G-BT ‘

A N

Drahtlose Verbindung

Measure  PC>>HT
HT >>PC Setting
Erase End |

[ Prifdaten-Verwaltungssystem

NN

Drahtlose Verbindung
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Anzugsverlasslichkeit

-4 Maschinenfehler

(2) Verbindungskoeffizient

Wenn von den statischen Eigenschaften von Drehmomentwerkzeugen
die Rede ist, wird nur das Anziehdrehmoment berticksichtigt und
die Drehung der Schraube wird vernachldssigt. Wenn jedoch von
dynamischen Eigenschaften (MaBnahmen zur Vermeidung von
Uberdrehmomenten bei Schlagschraubern) die Rede ist, wird das
Anwachsen des Anziehdrehmoments mit der Drehung der Schrauben
zum Problem. Qualitativ ist dieses Phanomen gemeinhin als "weiche
Verbindung" oder "harte Verbindung" bekannt, doch es ist notwendig,
es auch quantitativ auszudriicken. Der Verbindungskoeffizient (e) wird
wie folgt bezeichnet und festgehalten.

[1] Definition von Verbindungskoeffizient (e)

Das Verhaltnis zwischen dem Anziehdrehmoment und der
Drehung einer Schraube ist in Abbildung 4-2 dargestellt.
Der Verbindungskoeffizient (g) bei T = To ist flr diese
Verbindung wie in Formel (1) definiert.

Verwenden Sie den Drehwinkel (6) in Formel (2)

-------------- Formel (1)

n : AnzahlderSchraubendrehungen
To : Anziehdrehmoment

6=360n d6=360dn

360 ............ Formel (2)

)T =To
6 : Drehwinkel der Schraube (°)

Abbildung 4-2
T

Technische Daten

[2] Die Bedeutung des Verbindungskoeffizienten

@D Um die Erklarung zu vereinfachen: wenn das
Verhaltnis des Drehmoments und des Grads der
Drehung (Drehwinkel) als gerade Linie angezeigt wird,
ergibt sich die Formel unterhalb. e = 10 bedeutet,
dass das Anziehdrehmoment vom Flgemoment
durch 4n == Drehung oder 46 = 36° erreicht wird.

(@ Da es sich bei dem Verbindungskoeffizienten (g)
um eine dimensionslose Zahl handelt, andert er
sich nicht mit der GroBe der Schraube.

e= l . A_T
T 4an 4T=To
=1 oder e=360
4n 46
an=-1 4p-360
= e
Abbildung 4-3
T
To
A
Tatsachliches Verhaltnis AT
Flgepunkt
y
4an
46 n.6
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Anzugsverlasslichkeit

-4 Maschinenfehler

[3] Methoden zur Ermittlung des Verbindungskoeffizienten

(D Grafische Darstellung

Das Anziehdrehmoment und das MaB der Drehung (Winkel) der
jeweiligen Schraube messen. (In diesem Fall ist der Ausgangspunkt des
MaBes der Drehung, des Winkels, vernachléssigbar.) Wie in Abbildung
4-4 dargestellt in die Zeichnung einzeichnen und 4n oder 46 aus der
Beriihrungslinie des empfohlenen Anziehdrehmoments (To) ermitteln.
(e) l8sst sich mithilfe der Formeln (3) und (4) berechnen.

= 1 s Formel (3)
an
e= 34660 ............. Formel (4)

@ Einfache Methode

Bis auf 80% des Anziehdrehmoments (TO) anziehen. Dann
mithilfe der Formel (5) (e) aus dem Drehwinkel (46) zum Zeitpunkt
des Nachziehens bis auf To berechnen.

72
S — F I (5
e YT ormel (5)
e= 360 , To-0,8To
To 46"

Beispiel einer tatsachlichen Verbindungskoeffizientmessung
*Unter Verwendung der oben aufgefiihrten einfachen Methode (2)
Schraube: M8

Anziehdrehmoment (To): Bei 13,4 [N-m], sind 0,8To 10,7 [N-m]

(@ Vorbereitung
Einen Winkelmesser auBen an der Messschraube anlegen.
(Der Winkelmesser sollte mit einem Loch versehen sein,
sodass sich die Schraube in der Mitte befindet.)
Die Nulllinie des Winkelmessers so ausrichten, dass sich
die Skala auBen am Steckschllssel befindet.

@ Messung
Bis auf 0,8To (10,7 [N-m]) anziehen.
Den Zeiger des Winkelmessers auf "0" ausrichten.
Dann auf To (13,4 [N-m]) anziehen und den Winkel (7,2°) ablesen.

52

Abbildung 4-4
T

To 4|
0 - an 9

To=0 46
3 Berechnung
Mithilfe der Formel der einfachen Methode €= 72 _72 _ 10
6 17,2

Durchschnittliche Schraubverbindungen kdnnen mit dieser
Formel berechnet werden

Abbildung 4-5
T

13,4
10,7

To

0,8To

7,2"—>I—I<-9
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Anzugsverlasslichkeit
- 5 i
Menschliche Fehler

(1) Menschliche Fehler

Was die Verlésslichkeit von Anzieharbeiten betrifft, sind menschliche Fehler das schwierigste Problem. Dass Menschen
Fehler machen, liegt in der Natur des Menschen. Zudem ist es schwierig, menschliche Fehler durch Maschinen zu
bemerken. Es ist zu berticksichtigen, dass menschliche Fehler sich durch Schulungen reduzieren lassen. Anziehen
durch einen menschlichen Bediener bedeutet, dass dieser wahrend des Vorgangs eine Sichtprifung durchflihren
kann, bei der er Schraubenanziehfehler wie Maschinenfehler oder Festfressen bemerkt. Diese Sichtprifung ist eine
auBerst effektive Methode zu Verbesserung der Verlasslichkeit von Schraubenanzieharbeiten.

Was menschliche Fehler anbelangt, ist "versdumtes Anziehen" das gréBte Problem. Um Schrauben effektiv und
einheitlich anzuziehen, werden diese nach einem ersten provisorischen Anziehen mit dem erforderlichen Drehmoment
angezogen. In diesem Fall kann es jedoch passieren, dass provisorisch angezogene Schrauben, die sich duBerlich nicht
von vollstandig angezogenen Schrauben unterscheiden, versehentlich nicht vollstdndig angezogen werden. Da diese
Art von menschlichen Fehlern versehentlich passiert, ist es sehr schwierig, sie durch eine Stichprobenprifung zu finden.

Anzugsverlasslichkeit

Um "versdumtes Anziehen" zu vermeiden, ist es wichtig, wahrend des endguiltigen Anziehvorgangs sicherzustellen,
dass die Schrauben vollstandig angezogen wurden.

Eine der Bestatigungsmethoden ist die Z&himethode, bei der beim Erreichen des eingesteliten Drehmoments ein
Abschlusssignal ausgegeben und von einem Zahler gezahlt wird. Eine weitere Methode ist die Uberwachungsmethode,
bei der aufgrund des Anziehdrehmomentwerts eine OK/NG-Beurteilung durchgefiihrt wird, und die Markiermethode, bei
der mithilfe des Drehmomentschlissels eine Markierung auf dem Schraubenkopf angebracht wird. Durch Auswahl der
fUr die jeweilige Arbeitsumgebung am besten geeigneten Methode ist es mdéglich, versdumtes Anziehen zu vermeiden.

Zu den relativ hdufigen menschlichen Fehlern zahlen zudem "Fehlbedienungen" wie das vorzeitig abgebrochene Drehen des
Drehmomentschlissels vor Abschluss des Anziehvorgangs und das Loslassen des Betatigungsschalters eines Elektrowerkzeugs.

Technische Daten 53



Anzugsverlasslichkeit

-5 Menschliche Fehler

Als Anzugsbestatigungsmethode steht die Zahlermethode zur
Verfugung, bei der ein Z&hler zur Z&hlung der Anziehvorgangs-
Abschlusssignale verwendet wird, die jedes Mal ausgegeben
werden, wenn das eingestellte Drehmoment erreicht wird.
Eine weitere Methode ist die Uberwachungsmethode, bei
der aufgrund der Anziehdrehmomentwerte eine OK/NG-
Beurteilung durchgefihrt wird, und die Markiermethode, bei
der wahrend der Betatigung des Drehmomentschlissels eine
Markierung auf dem Schraubenkopf angebracht wird. Durch
Auswahl der Methode nach der jeweiligen Arbeitsumgebung
ist es moglich, versaumtes Schraubenanziehen zu vermeiden.

Zahlermethode

Bei Erreichen des eingestellten Drehmoments wird
das Anziehvorgangs-Abschlusssignal ausgegeben
und durch den Z&hler (CNA-4mk3) zur Bestatigung
der Anzahl der angezogenen Schrauben gezahit.
Neben der drahtgebundenen Zahimethode (QSPLS,
etc.), bei der das Signal des Endschalters verwendet
wird, steht auch die drahtlose Z&himethode (QSPFH
usw.) zur Verflgung.

B == =
N IHE 3
] RerH25

» S.400 » S.254

Drahtgebundene Verindung

o Qy
»S.250 -

Maximal vier Drehmomentschlissel - QSPFH X¥LT
kdénnen an den Anzahlprfer

angeschlossen werden.
Bei einem drahtlosen System ist
1/O-FH256 erforderlich.

54

Beispiel der ID-Erkennung durch Thin Client (PC)
unter Verwendung des RS-232C-Datenausgangs
des FH-Empfangers.

Hierbei handelt es sich um ein drahtloses
Fehlervermeidungssystem (Pokayoke) zur Verwendung bei
der Durchfiihrung von Anziehvorgdngen an zwei Stellen
eines Werkstlicks. Nachdem die Hauptteilnummer vom
PLC (Programmierbaren Regler) empfangen wurde, kénnen
Anziehvorgange mit dem Werkzeug durchgeflhrt werden.
An Bauteil A wird Drehmomentschlissel A eingesetzt,
um drei Schrauben anzuziehen. Nach Abschluss des
Anziehvorgangs werden die an Bauteil B anzuziehenden
Schrauben angezeigt und der Anziehvorgang kann
durchgeflhrt werden. Die beiden Schrauben werden mit
Drehmomentschliissel B angezogen und nach Abschluss
der Arbeit wird ein OK-Signal an den PLC ausgegeben.
Wenn Drehmomentschlissel B zum Anziehen einer
Schraube an Bauteil A verwendet wird, tritt ein Fehler auf
und die Anzeige wird zur Fehlerwarnung rot dargestellt, um
sicherzustellen, dass der korrekte Drehmomentschlissel
zum Anziehen der Schrauben verwendet wird. Zudem
wird ein NG-Signal an die Lampe ausgegeben. Da der
Anziehvorgang an Bauteil B erst durchgefuhrt werden
kann, wenn die Anzieharbeiten an Bauteil A abgeschlossen
sind, wird auch der korrekte Arbeitsablauf aufrechterhalten.
Mithilfe des Thin Client ist es mdglich, Daten fur jede
Hauptteiinummer zu speichern und zu verarbeiten.

s
2

(@ Drehmomentschllissel A l [""" 1 ®) Patlite
E—F)ﬂ!l J \
)
=
y %5 @ Empfange
&7

< PLC
@ Drehmomentschliissel B

Drahtlose Verbindung
ke Ausgabe wenn NG

) p— :
- "
- :‘ l

@ Thin Client

Teil A 3 Teil B 2

0 2
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Uberwachungsmethode

Neben der Uberpriifung der Anzahl der angezogenen Schrauben
wird das tatsdchliche Anziehdrehmoment angezeigt. Es wird
beurteilt, ob sich das Drehmoment innerhalb des Normbereichs
befindet, und die Daten werden gespeichert. Dadurch wird die
Anzugsverldsslichkeit erhdht. Es steht ein drahtgebundenes
(CSPD+CD5) und ein drahtloses System (CSPFHD) zur Verfugung.
Diese werden auch als Unterstitzung fur Elektrowerkzeuge
verwendet.

Dreigebundene Verindung

' Display :E
CSPFHD §&¥a(d
% Drahtlose Verbindung CSPD
[ = ]

| I Drahtgebundene Verbindung
fetirdng
e——r——

Beispiel der ID-Erkennung durch Thin
Client (PC) unter Verwendung des RS-232C-
Datenausgangs des CSPFHD-Empféangers.

==
Tem

mpfanger

»S.276

Verbindung

* Detose & % S5 » s.276

J

Drah geoundeﬂe \

_ Drahtgebundene IZ

Verbindung Verbindun
Empfanger ﬁ = Drah(i\ose
R-FHD256 Verbindung
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Markiermethode

Eine Anzugsbestatigungsmarkierung wird angebracht, wenn
das Anziehdrehmoment erreicht ist. Friihere Systeme wie die
Methode, bei der sich ein mit Tinte gefllites Schwadmmchen in der
Stecknuss befand, waren fehleranféllig, da das bloBe Einstellen
des Drehmomentschliissels bereits zu einer Markierung fuhrte
und diese daher nicht als Anzugsbestétigung zu gebrauchen
war. Auch die Methode der Anbringung einer Markierung mit
einem Markierstift war als Markiersystem nicht geeignet, da der
Markiervorgang in einem separaten Arbeitsschritt durchgefuhrt
wurde und es maglich war, auch bei nicht abgeschlossener
Anzieharbeit eine Markierung anzubringen.

Um dieses Problem zu I6sen, stehen heute Drehmomentschitissel
mit Markierfunktion zur Verfligung, bei denen nur dann ein Marker
zur Vermeidung versaumter Anziehvorgange und Fehlbedienungen
aktiviert wird, wenn der Drehmomentschllissel betétigt und die
Schraube zuverlassig mit dem Anziehdrehmoment angezogen
wird. Flr Sechskantschrauben steht das Modell MPQL, fir
Innensechskantschrauben das Modell CMQSP zur Verfiigung.

e
2

il
MPQL WL

CMQSP || &®4)

[ Tohnichi-Schraubenanzugsicherungssystem
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Anzugsverlasslichkeit

-5 Menschliche Fehler

(2) Verwendung von Drehmomentwerkzeugen

1. VorsichtsmaBnahmen bei der Auswahl von Zubehdr ~ 1

® FEs besteht die Gefahr, dass Innensechskantsteckschlissel
(Kugelausfuhrung), Universalgelenke und elastische Gelenke
negative Auswirkungen auf die Anzugsgenauigkeit haben.

® Esbestehtdie Gefahr, dass Verlangerungsstangen und
Drehstébe negative Auswirkungen auf die Haltbarkeit
der Drehmomentwerkzeuge haben kénnen.

® \erwenden Sie Steckschllssel, Bits und Adapter,
die sich im gesicherten Festigkeitsbereich befinden.

® \erwenden Sie zur SchraubengroBe passende
Steckschltssel und Bits.

Bei Zubehdr wie Steckschlisseln und Verlangerungsstangen besteht
die Gefahr, dass Anzugsgenauigkeit und Werkzeuglebensdauer
negativ beeinflusst werden. Gehen Sie bei der Auswahl des
Zubehdrs mit Bedacht vor.

2. Prifungen vor Arbeitsbeginn

® Uberpriifen Sie das zu verwendende Drehmoment.
Stellen Sie bei verstellbaren Werkzeugen sicher, dass
die Skalenwerte korrekt auf das zu verwendende
Drehmoment eingestellt sind.
Stellen Sie bei voreingestellten Werkzeugen sicher, dass
die in der Haupteinheit beschriebenen Skalenwerte
korrekt eingestellt sind.

® Prifen Sie, ob sich Kratzer oder Rost auf der
Haupteinheit befinden.

® Stellen Sie sicher, dass die Haupteinheit keine
Verformungen aufweist.

® Prifen Sie, dass keine Teile fehlen. (Achten Sie besonders
auf etwaige Beschadigungen des Ratschenteils.)

® PriifenSie, ob Steckschliisselund Bit VerschleiBspuren
aufweisen.

Machen Sie Verschlei3 und Beschadigungen an Teilen schnell
ausfindig und flhren Sie die Anzieharbeiten mit gepruften
Werkzeugen durch.
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3. Methoden zur Ausiibung von Kraft bei Drehmoment-

Handwerkzeugen
ONLY
° ' Uben Sie Kraft ausschlieBlich in die mit “ONLY”

markierte Richtung aus. (Siehe Gebrauch auf S.312)

® Uben Sie Kraft an der Nutzlangenlinie aus. (Siehe
Gebrauch auf S.312)

® Uben Sie durch Ziehen (bzw. Driicken) waagerecht
Kraft aus. (Siehe Gebrauch auf S.312)

® \Wenden Sie die Kraft im rechten Winkel an. (Siehe
Gebrauch auf S.312)

® Uben Sie die Kraft nicht mit Schwung aus.

® Setzen Sie beim Austiben von Kraft nicht Ihr Kérpergewicht ein.

® Beenden Sie die Kraftaustbung sofort, wenn Sie das "Klick"-
Gerdusch horen oder spiiren, dass der Vorgang beendet ist.

® FUhren Sie denselben Arbeitsgang nicht zwei- oder
dreimal an derselben Schraube durch.

Wenn Sie die Arbeiten in einer unangemessenen Position durchfiihren,

ist eine ordnungsgemaBe Verwendung der Drehmomentwerkzeuge

nicht mdglich. Stellen Sie sicher, dass die Kraft in einem normalen
Arbeitsumfeld ausgetbt wird.

4. Warnungen zur Verwendung von Drehmoment-
Handwerkzeugen

® Stellen Sie sicher, dass kein Schmutz oder Wasser
in das Werkzeug gelangt.

® Lassen Sie das Werkzeug nicht fallen und vermeiden Sie
Kontakt mit anderen Gegenstanden.

® Uben Sie kein Uberdrehmoment aus.

® \erwenden Sie das Werkzeug nicht flr das Wiedereinschrauben
von Schrauben.

® \/erwenden Sie das Werkzeug mit dem Verldngerungsgriff.
(QLE2, CLE2)

® \/erwenden Sie das Werkzeug nicht mit verlangertem Griffteil.

® \erwenden Sie den Drehmomentschlissel innerhalb
des Skalenbereichs.

TOHNICHI DREHMOMENT-HANDBUCH Band 8
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5. Warnungen zur Lagerung

® \erringern Sie die Drehmomenteinstellung, bevor Sie
Drehmomentwerkzeuge lager. (Verstellbare Ausfihrungen)

® | agern Sie sie an einem Ort mit geringer Luftfeuchtigkeit,
der keinen groBen Temperaturschwankungen unterworfen ist.

® Inspizieren Sie das Werkzeug, wenn es langere
Zeit nicht benutzt wird.

Anzugsverlasslichkeit

6. Warnungen zur Verwendung von elektrischen
und pneumatischen Drehmomentwerkzeugen

® Stellen Sie den Nutzungsdruck Uber einen Regler
ein (vorliegender Druck).

® Stellen Sie sicher, dass der Nutzungsdruck nicht
schwankt.

® \lerwenden Sie einen Luftschlauch mit dem
vorgeschriebenen Durchmesser.

® \erwenden Sie keinen langeren Luftschlauch als
erforderlich.

® Stellen Sie sicher, dass kein Schmutz oder Wasser
in die Werkzeuge gelangt.

® Blasen Sie den Luftschlauch vor dem ersten
AnschlieBen durch.

® Tragen Sie Ol auf (ISO VG32 (Turbinend! Nr.90).

® \erwenden Sie das Dreipunktset (Regler, Filter,
Oler).

® \Wenn die Werkzeuge fUr eine Woche oder langer
nicht genutzt werden, geben Sie Ol direkt in den
Aufsatz (ca. 10 Tropfen), drehen Sie ihn einmal
und lagern Sie das Werkzeug.

® Betatigen Sie den Starthebel so lange, bis der
Anziehvorgang abgeschlossen ist. (Stopp- und
Umkehrautomatik)

® Fihren Sie denselben Arbeitsgang nicht zwei-
oder dreimal an derselben Schraube durch.
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-6 Schraubenanzugsverlasslichkeit und Schrauben

Schraubenanzugsverlasslichkeit und Schrauben

Umeine"Schraubenanzugverlasslichkeit" sicherzustellen,
muss zuallererst die Verlasslichkeit der Schrauben
selbst gewahrleistet sein. Die axiale Vorspannung
muss kontrolliert werden, um zu gewahrleisten dass
die Kraft in dem durch die Standardisierung oder das
Design vorgegebenen Bereich liegt, wenn die Schraube
bis zum erforderlichen Drehmoment angezogen wird.
Da sich der Drehmomentkoeffizient abhangig von
der Reibung der Auflageflache und der Gewindeteile
verandert, sollten Faktoren wie Ol auf den Gewinden,
Oberflachenhéarte und Oberflachenbehandlung konstant
bleiben. Wie beispielsweise bei HV-Schrauben fir
den Bau kann der Drehmomentkoeffizient mithilfe
eines Spannungsmessers ermittelt werden, um
sicherzustellen,dasssichder Drenmomentkoeffizient
innerhalb des festgelegten Bereichs befindet und
so die Schraubenanzugsverlasslichkeit weiter zu
verbessern. In diesem Fall ist eine gewisse Anzahl an
Stichproben erforderlich, um die Abweichungen des
Drehmomentkoeffizienten zu ermitteln.

Schraubverbindungen bestehen aus Schrauben, Muttern
und Verbindungselementen. Daher ist beim Olen oder der
Oberflachenbehandlung der Verbindung Vorsicht geboten,
besonders wenn Ole auf Wachsbasis oder Molybdén-
Schmiermittelverwendetwerden. Der Drehmomentkoeffizient
verringert sich und die axiale Vorspannung steigt stark an.
Unterschiede der Verbindungsflachen, der Parallelitat,
der eingeflgten Dichtungen oder der Lackierung wirken
sichaufdie Klemmkraft aus. "Festfressen" oder "Defekte
im Schraubensitz" wirken sich ebenfalls negativ
auf die Schraubenverlasslichkeit aus. Unlangst wurde
ein Axialkraft-Stabilisator (Fcon) entwickelt, der den
Drehmomentkoeffizienten und damit die Axialkraft
stabilisiert und so zur Behebung der oben aufgeflhrten
Probleme beitragt.
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Anzugsverlasslichkeit

-7 Aufbau eines Systems der Anzugsverlasslichkeit

Aufbau eines Systems der Anzugsverlasslichkeit

Wie auf S.47 dargestellt, gibt es viele Faktoren, die die
"Schraubenanzugsverlasslichkeit" beeintrachtigen. Um
diese Faktoren zu eliminieren, ist es erforderlich, das
gesamte System zu betrachten.

Design, Anziehvorgang, Schrauben und Zuverlassigkeit
im Feld mussen in ausgewogener Weise Schritt flr
Schritt verbessert werden, damit eine Verringerung
der Fehlerhaufigkeit beim Anziehen von Schrauben
erreicht werden kann.

Zuerst mussen die Eignung des Designs und die Vorbedingungen gepruft
werden. Bel der Drehmomentmethode ist ein Ubereinkommen hinsichtiich
des Anziehdrehmoments, der Toleranz, des Drehmomentkoeffizienten
sowie des Verteilungsbereichs, der aufgewendeten Anziehkraft und der
Prifmethoden erforderlich, an dem Mitarbeiter der Konstruktionsabteilung,
Werkzeugbediener und Prifer beteiligt sein missen.

Es ist wiinschenswert, diese Faktoren durch Standardisierung zu
systematisieren.BeimAufbaueinesSystemsder"Anzugsverldsslichkeit'
muss die Eliminierung von "Maschinenfehlern" und "menschlichen
Fehlern" einbezogen werden. Um eine solche Verldsslichkeit

aufrechtzuerhalten, wurden verschiedene Methoden mit unterschiedlichen
Auswirkungen entwickelt. (Tabelle 4-2) Mehrere dieser Methoden
kénnen in Kombination verwendet werden, um das erforderliche
Verldsslichkeitsniveau zu erreichen, wobei zuerst versucht wird,
alle Faktoren, die die Verlasslichkeit beeintréchtigen, bei mdglichst
geringem Kosten- und Zeitaufwand zu eliminieren. Selbst bei
Einsatz eines aufwéandigen Systems ist die Verldsslichkeit nicht
gewahrleistet, wenn nicht alle Anforderungen erflillt werden. Die
Standardisierung  von  Schraubenanziehvorgéngen  ermdglicht
einen einfachen Kundendienst nach dem Verkauf. Selbst wenn
eine spezielle Anzugmethode erfolgreich im Werk eingesetzt wird,
geht die Verlasslichkeit verloren, wenn dieseloe Methode nicht
durch den Kundendienst umgesetzt werden kann. Das System
der "Schraubenanzugverldsslichkeit" im weiteren Sinne schlieBt die
Wartung mit ein.

Da Schrauben auf einfache Weise eine groBe Klemmkraft
entwickeln, werden zahlreiche Schrauben in der Montage von
Produkten verwendet, doch da das Anziehen von Schrauben mit
vielen Unsicherheitsfaktoren verbunden ist, beeinflussen diese
die Verlasslichkeit der Produkte und des gesamten Systems.

Tabelle 4-2. Methode zur Uberpriifung der Anzugsverlisslichkeit

Maschinen- |Menschlicher Schraubenverldsslichkeit
Methode fehler Fehler Sichtprifun Nichtvisuelle Priifun
chtpl g 9
1) 100% Nachziehpriifung o (e} X o
2) Zweistufiges Anziehen (doppelte Priifung) o e} X [}
3) Stichprobenartige Nachziehpriifung o X X (e}
4) RegelmaBige Priifung der Drehmomentwerkzeuge o X X X
5) Sichtpriifung durch den Drehmomentwerkzeugbediener X (@) o X
6) Markierung (Steckschliissel) X e} X e}
7) Abschluss des Anziehvorgangs durch Markierung X [} X o
8) Abschluss des Anziehvorgangs durch Zéhlung X €} X
9) OK-NG-Beurteilung der Anziehdrehmomentkontrolldaten o (e} X
10) Speicherung der Anziehdrehmomentkontrolldaten o (e} X
11) Uberwachung des Anziehdrehmoments (unabhéngig) o (e} (¢}
12) Uberwachung des Anziehdrehmomentwinkels o o [}
13) Klemmkraftmessung (Dehnung, Ultraschall) o o o
14) Stichprobenweise Priifung des Drehmomentkoeffizienten X X @)
15) Stichprobenweise Produktpriifung [€) X o
o: Effektiv, 0: Wenig effektiv, x: Ineffektiv, [ ]: Sichtprifung eingeschlossen
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Anzugsverlasslichkeit
Von der Drehmoment-Regelung zum
- L]
Anzugsicherungssystem

(1) Tohnichi-Schraubenanzugsicherungssystem

Datenverwaltungssystem flr

Druck|uftanziehvorgénge POkayOke, Fehlerverme|dun935ystem
Druckluft-Drehmomentschraubt Druckluft-Drehmomentschraubs Druckluft-Drehmoment th]
D s v B = T s )
ﬂ-’&

ME-TC [N ®

L ; CSPFH L F¥LY]
o —
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‘3[”‘ =0 f:% QLLS | L0 'f"_-‘
£ QsPcAFH [
> S.346 | =
QSPCALS [ ¥ZH]
Ae RTDLS A
CD5 / »S.178 =
» S.406 )
Anzeige | Drahtgebundene Verbindung
Drehige lebindung Drahtebundene Verincng 2 > S.254
—n Empfanger
Software Angebot
erforderlich . CNA-4mk3
_ . »>S.400 -vl- ‘ Kontrolle der Anziehvorgangsanzahl I
Anzahlprifer gang
Werkzeugverwaltungssystem flir Druckluftwerkzeuge Prifdaten-Verwaltungssystem
Perodische Kalbrigung Tagliche Prifung
' |
Rotierendel Drehmomentschlissel
[ Drehmomentsensor ] [ Spnzemdreh‘mromer:tmesser ] CEM3-G-BTS
I - »S.274

|
o <y «-m Sy
1 b cTB2-G [
TCF+TP )m ‘ :
>s5.383 ol

: (sT2BT - < EDm—
Drahtgebundene| INEYYY: = 5 y
5 il > S.368 CEM3-G |L W]
S Drahtgebundene Verbindung

Verbindung

T

Drahtlose Verbindung TDMS

»S.412 Drahtlose Verbindung Drahigebundene Verbindung
Drehtgebundene Verbindung
»>S.406 Anzeige HIGATL T TDMSHT [ ZXAPi I

Software Angebot
erforderlich

& Bluetooth- Bluetooth- \_,]r- Software Angebot
Adapter Adapter " . erforderlich
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Das Anzugsicherungssystem von Tohnichi bietet Benutzern Informationen zum ordnungsgeméaBen
Anziehenvon Schraubenund derVermeidung verschiedener Fehler, die bei Schraubenanzieharbeiten

auftreten kénnen.
Datenverwaltungssystem fir Sicherungszwecke
Datenverwaltungssystem fiir manuelle Anziehvorgénge

Akku- Drehmomentschliissel Drehmomentschlissel mit Drehmomentschlssel Datentibertragungs-
Drehmomentschrauber mit Markierfunktion Sensor und Markierfunktion mit Sensor Drehmomentschllissel
: I

VN

& | @ S et ey e DV = < -
W = [weaL | & : CSPD csPrrDS[IX)  : (CEM3-BTD i
H MQSPFHDS 3 5
»S.256 : »S.278 i »S.274 2
HATFH =l : - : &
» S.320 ¥ Drahtose Verbindung [t g
oreaseensenssenasenaant oot | CSPFHD :
CMQSP Drahtlose Verbindung & »S.276
: »S.260 Drahtgebundene Verbindung
. o 8 — EDrart\oseVe*hncmg
rahtlose Verbindung B =
'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.@Ea'.h;s%%.v.ectzcgwg.g = N = R e
MPQLFH <~y L :
R-FHD256 :
»S.256 ‘ Anzeige N — :
Ty S.276 :
MPQLLS | &= |—T——| 2
Drahtgebundene Verbindung » S.256
]r- K Bluetooth-
R .. Software Angebot | % ) Adapter
S|ChtprUfung erforderlich S

Werkzeugverwaltungssystem fiir Handwerkzeuge

Digitaler e w w1 "
Drehmomentschrauber Periodische Kahbr\erung Tag“Che PrUfUng
Drehmomentschrauber- Drehmomentschllssel- Dreh tschliisselorif

Priifgerat Priffgerat rehmomentschllisselpriifer

|
. i ‘
. WS e R :

o73-G [zl (DOTE3-G TCC2-G XX » S.366
l ] I

»S.170

| Software Angebot
— erforderlich
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(2) Systemkonfigurationsbeispiele

Pokayoke, Fehlervermeidungssystem

Steuer-PC
-

Prozess 1

L

~
—

Strichcode-
Lesegerat

Empféanger

Benutzernetzwerk

X/
Prozess 2-PC

D & -
. » S.254 .| Empfanger
e =

Drahtlose
Verbindung

Prozess 1-PC

Drahtlose
Verbindung

[OS1dilal » S.254

Pokayoke, Fehlervermeidungssystem @

Steuer-PC
-

Drahtlose LAN-Basisstation

LAN-Kabel J J

J

Thin Client
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LAN-Kabel ~ “Swg
i
RS232C M Ermpfinger
i | R-FHD256
- e

’ Drahtlose Verbindung

CSPFHDS | &®£

Prozess 2

Strichcode-
Lesegerat

f Drahtlose Verbindung

Fehlervermeidungssystem
Auslosender Drehmomentschliissel mit drahtloser

ID-Erkennungsfunktion, FH
Der Anziehpunkt jedes Arbeitsvorgangs wird auf dem PC
angezeigt und das System bietet Betriebsanweisungen
Uber Tone.

Der Bediener prift zuerst die Anzieharbeiten mithilfe eines
Strichcode-Lesegerats und fihrt dann die Anziehvorgénge nach
den PC-Anweisungen durch. Zudem werden die Daten des
Anziehvorgangs Uber ein Netzwerk auf einem Server gespeichert.
Die Ruckverfolgbarkeit der Anzieharbeiten ist moglich.

R O

247 o

Fehlervermeidungs- + Uberwachungssystem
Auslésender Drehmomentschliissel mit drahtloser

Dateniibertragungsfunktion, FHD

Das System ist in der Lage, Daten tatséchlich
angewandter Drehmomentwerte zu verwalten und
versaumte Anziehvorgange zu vermeiden.

Der Bediener flhrt die Anzieharbeiten nach den PC-Anweisungen
durch. Eine OK/NG-Beurteiung wird auf der Grundlage des
Anziendrehmomentwerts des oberen und unteren Grenzwerts
durchgefuhrt.  Die Beurteilungsergebnisse werden auf einem Server
gespeichert und die Rlckverfolgbarkeit der Anzieharbeiten ist méglich.
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Pokayoke, Fehlervermeidungssystem 3

Steuer-PC |
]

Thin Client

LAN-Kabel J J

LAN-Kabel
”" Drahtlose LAN-Station

RS232C  oumm  Empfinger

= [ R-FHD256
' [ __W »s.276
Drahtlose Verbindung T-gs-
g

Y

Pokayoke, Fehlervermeidungssystem @

Steuer-PC :
]

LAN-Kabel I

Drahtlose LAN-Basisstation J

4

{ Drahtlose Verbindung

-
Measure PC>>HT

Slate-PC [l 1o e setting

Erase End |

f Bluetooth®
Duplex-Kommunikation

= < Ehnmy

CEM3-G-BTD a2}
Technische Daten

J Draftose LAN-Basisstaton
J Drahtlose Verbindung

Fehlervermeidungs- + Uberwachungs- + Markiersystem
Drehmomentschliissel mit drahtloser ID-Erkennungsfunktion

und Markierfunktion, MQSPFHDS

Neben der Vermeidung von versdumten Anziehvorgangen und
der Verwaltung des tatsachlich angewandten Drehmomentwerts
wird auch eine Markierung des Schraubenkopfes durchgefihrt.
Das Systemist sehr effektiv, was die Vermeidung und Ermittlung menschlicher
Fehler wie versdumter Anziehvorgénge durch Sichtprifung betrifft.

Es handelt sich um ein fortschrittliches System zur Kontrolle der Anzahl
der anzuziehenden Schrauben sowie des tats&chlich angewandten
Drehmomentwerts. Alle Daten werden auf einem Server gespeichert
und die Rickverfolgbarkeit der Anzieharbeiten ist moglich.
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Fehlervermeidungs- + Uberwachungssystem
Digitaler Drehmomentschliissel mit drahtloser

Dateniibertragungsfunktion, CEM3-BTD

Dieses System ist ideal zur Verwaltung von Anzugdaten
in der Zellenproduktion. Oberer/Unterer Grenzwert kann
mittels PC Uber Duplex-Kommunikation eingestellt werden.
Alle Daten werden auf einem Server gespeichert und die
Ruckverfolgbarkeit der Anzieharbeiten ist moglich.
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Schlagschrauber-Priifsystem
Spintork / ST2-BT

Schlagschrauber

ST2-BT
Veriéngerungsstange
(Option)
Steckschliissel Steckschlissel
(Option) (Option)

Bluetooth®

ST2-BT || KL}

Handy Terminal HT-S5

Drehmoment-Drehwinkel-Messsystem
Digitaler Drehmoment- und
Winkelschlissel / CTA2-BT

/ Bluetoothe
& CTA2-BT

» S.264

Handy Terminal HT-S5
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Eine Schlagschrauber-Drehmomentprifung kann durch
ST2-BT inklusive Handy Terminal sehr genau und einfach
in Echtzeit durchgefuhrt werden. Die Datentbertragung
erfolgt Uber drahtlose Kommunikation.

Das Handy Terminal HT-S5 ist ideal fir kompakte Mobilitat.
Frihe Fehlererkennung ist dank der durch das Handy
Terminal bereitgestellten Informationen maéglich.

Die meisten Fehler kénnen bereits im Vorfeld durch
statistische Prozesskontrolle der Uberpriften Daten vermieden
werden. Alle Anzugdaten werden Uber ein Netzwerk auf
einem Server gespeichert und die Rickverfolgbarkeit der
Anzieharbeiten ist moglich.

Spin Torque(324345C)

Measured
Torque

38.9

Exit

Beim drehwinkelgesteuerten Anziehen von Schrauben
werden Drehmoment und Winkel gleichzeitig gemessen
und auf dem Handy Terminal angezeigt. Das Verhéltnis
zwischen Drehmoment und Winkel ist grafisch darstellbar.
Eine Echtzeitanalyse ist mdglich.
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System zur taglichen Drehmomentschliisselpriifung
Drehmomentschliissel-Linienpriifer / LC3-G

RS232C

LC3-G | XKL

Steuer-PC

System zur regelmaBigen Kalibrierung
Drehmomentschliissel-Priifgerat / TF

o

RS232C

RS232C Hub

Steuer-PC

RS232C

TDT3-G LKL

Technische Daten

Vor und nach den Anzieharbeiten wird eine tégliche
Prifung der Drehmomentwerkzeuge durchgefthrt, um
Werkzeugprobleme auf ein Minimum zu reduzieren.
Die gemessenen Daten werden durch LC3-G auf dem
Server gespeichert und Fehler kdnnen bereits im Vorfeld
durch statistische Daten vermieden werden. Dadurch
wird eine vorbeugende Instandhaltung ermdglicht.
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Dieses System ermdglicht die Verwaltung der Daten der periodischen
Kalibrierung von Drehmomentschraubern und -schilisseln Uber
einen Steuer-PC. Das System bietet durch Speicherung der Daten
auf einem Server folgende Funktionen.

‘Verfolgen einer vollstandigen Aufzeichnung von Anfang bis Ende

-Steuerung des Kalibrierzyklus

-Alarmmeldung zur Ankindigung des Kalibriertermins

-Ausstellung eines Kalibrierzertifikats

-Genauigkeitspriifung nach Seriennummer usw....
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