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Beschreibung

[0001] Der Gegenstand der Erfindung bezieht sich
auf ein Verfahren, sowie auf eine Vorrichtung zur Her-
stellung einer Stanznietverbindung gemar dem Ober-
begriff des Anspriiche 1 und 20 (siehe z. B. WO-A-
94/14554).

[0002] Insbesonderein der Automobilindustrie gewin-
nen Nietverbindungen eine immer groRere Bedeutung,
da sie eine Alternative zur SchweilRverbindung bilden
kénnen. Bei schlecht schweilbaren Werkstoffpaarun-
gen stellen Nietverbindungen eine geeignete Alternati-
ve dar. Durch Stanznieten werden die zu verbindenden
Teile ohne Vorlochen verbunden. Das beim konventio-
nellen Nieten erforderliche Vorlochen der Flgeteile wird
durch einen entsprechenden Schneidvorgang des
Stanznietes ersetzt.

[0003] Beim Stanznieten mit einem Halbhohlniet wer-
den die zu verbindenden Bauteile auf eine Matrize ge-
legt. Diese werden durch einen Niederhalter auf der Ma-
trize fixiert. Der Halbhohlniet durchtrennt die dem Halb-
hohlniet zugewandte Lage durch. Danach wird der
Halbhohlniet in der bzw. in den unteren Lagen unter
Ausbildung eines SchlieRkopfes plastisch verformt. Die
Gestalt des SchlieRkopfes wird im wesentlichen durch
die Form einer Matrize bestimmt. Das aus der oberen
Lage und unter Umsténden aus weiteren Lagen ausge-
stanzte Material fillt den hohlen Nietschaft des Halb-
hohlniets aus und wird unverlierbar eingeschlossen.
Danach wird das Halbhohlniet gestaucht, so dal zum
einen eine weitere Ausbildung des Schlielkopfes er-
folgt und zum anderen der Kopf des Halbhohlniets im
wesentlichen mit der oberen Lage biindig abschlieft.
[0004] Durchden Aufsatz von L. Budde und W. Lappe
"Nieten ohne Vorlochen - Stanznieten ist zukunftstrach-
tig in der Blechverarbeitung", erschienen in der Zeit-
schrift Bander Bleche Rohre 5-1991, Seiten 95 - 100,
ist bekannt, dal von entscheidender Bedeutung fir eine
qualitativ hochwertige Stanznietverbindung mit einem
Halbhohlniet einerseits das einwandfreie Festhalten der
positionierten Bauteile, so dafl aufgrund einer Nach-
flieRbewegung beim Stanzen die Position der Bauteile
zueinander nicht verandert wird, und andererseits die
fugespezifische Wahl eines geeigneten Stanznietes
hinsichtlich werkstoffsspezifischer Zusammensetzung
und seiner Nietgeometrie ist.

[0005] Um sicherzustellen, da eine NachflieBbewe-
gung beim Stanzen nicht eintritt, ist durch die WO
94/14554 bekannt, da® die Klemmkraft des Niederhal-
ters, durch den die Bauteile auf der Matrize fixiert wer-
den, gegen Ende des Stanznietvorgangs erheblich an-
steigt. Durch diese Ausgestaltung des Verfahrens zur
Herstellung einer Stanznietverbindung soll auch er-
reicht werden, da im Bereich des Kopfes des Stanz-
nietes keine ringférmige Vertiefungen oder Verwerfun-
gen entstehen.

[0006] Zur Durchfiihrung des Verfahrens schlagt die
WO 94/14554 eine Vorrichtung vor, die eine Matrize, ei-
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nen Niederhalter und einen Stempel aufweist. Zwischen
dem Niederhalter und der Matrize sind wenigstens zwei
Lagen von Bauteilen klemmbar. Der Niederhalter ist
Uber eine erste Kolben-Zylinder-Einheit bewegbar. Eine
zweite Kolben-Zylinder-Einheitist als Antriebseinheit fir
den Stempel vorgesehen. Die erste und die zweite Kol-
ben-Zylinder-Einheit sind unabhangig voneinander be-
tatigbar.

[0007] Eine &hnliche Ausgestaltung einer Vorrichtung
zur Herstellung einer Stanznietverbindung ist durch die
WO 93/24258 bekannt. Auch diese Vorrichtung weist ei-
ne Kolben-Zylinder-Einheit, durch die die notwendige
Klemmkraft des Niederhalters erzeugt werden kann,
auf. Durch entsprechende Drucksteuerung kénnen un-
terschiedliche Klemmkrafte erzeugt werden. Die Vor-
richtung nach der WO 93/24258 weist eine zweite Kol-
ben-Zylinder-Einheit als Antriebseinheit des Stempels
auf.

[0008] Die mechanischen Eigenschaften einer Stanz-
nietverbindung, insbesondere das Festigkeitsverhalten
der Stanznietverbindung sind abhéngig von der Ausbil-
dung des Schlielkopfes. Das Festigkeitsverhalten wird
auch durch die Ausgestaltung des Bereichs der Bauteile
zwischen dem Kopf und dem SchlieRkopf des Stanznie-
tes beeinflufit.

[0009] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, das bekannte Verfahren
zur Herstellung einer Stanznietverbindung so weiterzu-
bilden, daR einerseits eine materialschonende Herstel-
lung einer Stanznietverbindung und anderseits eine
Stanznietverbindung mit hdherer Festigkeit erreicht
wird. Ein weiteres Ziel der Erfindung ist, eine Vorrich-
tung zur Herstellung einer Stanznietverbindung anzu-
geben, die dazu geeignet ist materialschonend eine
Stanznietverbindung herzustellen. Durch die Vorrich-
tung soll auch erreicht werden, daf} die mittels der Vor-
richtung hergestellte Stanznietverbindung hohe Festig-
keitswerte erreicht.

[0010] Diese Zielsetzung wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 20 gel6st. Vorteilhaf-
te Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweiligen Un-
teranspruche.

[0011] Durch das erfindungsgemafe Verfahren zur
Herstellung einer Stanznietverbindung wird erreicht,
dall wahrend eines Stanznietvorgangs eine vom Nie-
derhalter auf die mindestens zwei Lagen ausgelibte
Klemmbkraft entsprechend einem vorgegebenen Verlauf
variiert wird. Eine Variation der vom Niederhalter auf die
mindestens zwei Lagen ausgelibte Klemmkraft wird da-
durch erreicht, dal® der Niederhalter Gber eine Kopp-
lungseinheit mit dem Stempel so verbindbar ist, daf}
wahrend eines Stanznietvorganges eine Kopplung des
Niederhalters mit dem Stempel zwischen einem im we-
sentlichen starren Kopplungszustand und einem ent-
koppelten Zustand verandert werden kann. Durch diese
erfindungsgemale Verfahrensfiihrung wird erreicht,
dafl beim starren Kopplungszustand der Niederhalter
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synchron mit dem Stempel, insbesondere in Richtung
der Matrize verfahrbar ist. Im entkoppelten Zustand
kann unter Beibehaltung oder Variation der vom Nieder-
halter auf die Bauteile einwirkenden Klemmkraft eine
Bewegung des Stempels durchgefiihrt werden.

[0012] Dadurch, dal die vom Niederhalter auf die
Bauteile einwirkende Klemmkraft veranderlich ist, da
diese von der Bewegung des Stempels abhangig ist,
wird auch erreicht, daR fur einzelne Abschnitte des
Stanznietvorgangs stets die hinreichend notwendige
Klemmkraft aufgebracht wird. Das Maf3, um welches die
Klemmkraft verandert wird, ist abhangig vom Kopp-
lungszustand. Insbesondere wird vorgeschlagen, daf}
der Kopplungszustand in Abhangigkeit vom Stempel-
weg oder einer aus dem Stempelweg abgeleiteten
Kenngrofie verandert wird.

[0013] In Abhé&ngigkeit von Werkstoffpaarungen, so-
wie von mechanischen Eigenschaften der Werkstoffe
der Lagen, kann es zweckmaRig sein, dal3 die Lagen
zunachst mit einer verringerten Klemmkraft gegen die
Matrize gedruckt werden. Danach kénnen die Lagen mit
einer gegenuber der verringerten Klemmkraft variieren-
den Klemmkraft gegen die Matrize gedriickt werden.
Insbesondere sollte die Klemmkraft wahrend des
Stauchvorgangs erhéht werden. Dies hat den Vorzug,
daf bei einer Ausbildung einer den Kopf des Hohlniets
wenigstens teilweise umgebenden Wulst, diese durch
den Niederhalter so gestaucht wird, dal der Kopf des
Hohlniets blindig mit der Lage abschlie3t. Die Klemm-
kraft kann dabei auch wesentlich héher sein, als die (ib-
liche Klemmkraft.

[0014] Die Variation des Kopplungszustandes in Ab-
hangigkeit vom Stempelweg kann kontinuierlich oder
diskontinuierlich erfolgen. Eine kontinuierliche Ande-
rung des Kopplungszustandes wird bevorzugt, da hier-
durch keine schlagartige Anderung der Klemmekraft ein-
tritt. Auch bei einer diskontinuierlichen Anderung des
Kopplungszustandes kénnen die Spriinge der Klemm-
kraft so gewahlt werden, da® keine ausgepragt schlag-
artige Anderung der Verfahrensparameter eintritt.
[0015] Durch eine starre Koppelung des Niederhal-
ters mit dem Stempel, vollzieht der Niederhalter die glei-
che Bewegung wie der Stempel. Der Niederhalter bringt
im wesentlichen die gleiche Kraft auf, wie der Stempel.
Entsprechend einem vorgegebenen Verlauf der Klemm-
kraft kann durch Steuerung der Kopplungseinheit der
Niederhalter vom Stempel entkoppelt werden. Die wei-
tere Klemmkrafteinwirkung des Niederhalters wird Giber
die Kopplungseinheit gesteuert. Soll nach einem vorge-
gebenen Stempelweg der Niederhalter eine hdéhere
Kraft auf die Lagen ausiiben, so kann der Niederhalter
Uber die Kopplungseinheit wieder mit dem Stempel ge-
koppelt werden.

[0016] Insbesondere wird vorgeschlagen, dal® der
Niederhalter mit dem Stempel zu den zu verbindenden
Lagen so verfahren wird, dal? der Niederhalter die La-
gen mit einer vorgegebenen Klemmkraft gegen die Ma-
trize driickt. Der Niederhalter wird von dem Stempel ent-
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koppelt und der Stempel zur Durchtrennung wenigstens
der dem Halbhohlniet zugewandten Lage, einer Ausbil-
dung eines Schlielkopfes zur Stauchung des Halbhohl-
niets weiter verfahren, wobei der Halter gegebenenfalls
nach einem vorgegebenen Stempelweg an den Stem-
pel gekoppelt wird.

[0017] Eine Variation der Klemmkraft in Abhangigkeit
vom Stempelweg erfolgt vorzugsweise entsprechend
einem vorgegebenen Verlauf der Klemmkraft in Abhan-
gigkeit vom Stempelweg. Der vorgegebene Klemm-
kraft-Stempelweg-Verlauf ist dabei ein Soll-Verlauf, der
vorzugsweise kontinuierlich mit dem Ist-Verlauf der
Klemmkraft in Abhangigkeit vom Stempelweg vergli-
chen wird. Hierzu wird vorgeschlagen, daR ein Stempel-
weg gemessen oder eine aus dem Stempelweg abge-
leitete Kenngréfe mit einer vorgegebenen Soll-GréRe
verglichen wird.

[0018] Vorzugsweise wird in Abhangigkeit vom Ver-
gleichsergebnis der Niederhalter vom Stempel entkop-
pelt bzw. an den Stempel gekoppelt.

[0019] Durch die erfindungsgeméafRe Verfahrensfiih-
rung wird auch eine schonende plastische Umformung
des Stanznietes in wenigstens einer Lage gewahrlei-
stet, ohne das diese Lage bzw. diese Lagen GbermaRig
geschwacht wird bzw. werden. Eine (bermaRige
Schwéchung der Lage bzw. der Lagen kann zu einer
ungewollten Durchstanzung dieser Lage bzw. dieser
Lagen fiuihren. Eine Durchstanzung der Lage bzw. der
Lagen wirde in Abhangigkeit von den Werkstoffpaarun-
gen zu einer Korrosion filhren. Durch das erfindungsge-
mafe Verfahren tritt diese Problematik jedoch nicht auf.
[0020] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung des
Verfahrens wird vorgeschlagen, dal} der Kopplungszu-
stand in Abhangigkeit von den Werkstoffeigenschaften,
insbesondere von der Festigkeit, wenigstens einer Lage
verandert wird. Dieser vorteilhaften Weiterbildung liegt
der Gedanke zugrunde, dal} die Lagen ein unterschied-
liches FlieRverhalten, bzw. Deformationsverhalten auf-
weisen kdnnen. Insbesondere wird vorgeschlagen, dal
ein Klemmkraft-Stempelweg-Verlauf in Abh&ngigkeit
von den Eigenschaften der Paarung der Lagen aus un-
terschiedlichen Werkstoffen verandert wird. Soll bei-
spielsweise eine Lage aus Aluminium oder einer Alumi-
niumlegierung mit einer zweiten Lage aus Aluminium
oder einer Aluminiumlegierung mittels eines Stanznie-
tes verbunden werden, so wird der Kopplungszustand
anders verandert, als fir eine Verbindung Aluminium/
Stahl. Hierbei kann auch berticksichtigt werden, dalk der
Kopplungszustand auch davon abhangig sein kann,
welche Werkstoffeigenschaften die durchzustanzende
Lage bzw. die umzuformende Lage aufweist.

[0021] Zu einer weiteren Verbesserung der Ausbil-
dung einer Stanznietverbindung wird vorgeschlagen,
dall der Kopplungszustand in Abhangigkeit von einer
Dicke wenigstens einer Lage, insbesondere dem Stanz-
niet zugewandten Lage verandert wird. Hierdurch soll
dem Umstand Rechnung getragen werden, dall das
FlieRverhalten der Lage(n) auch von der Dicke der Lage
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(n) abhangig ist. Bei einer relativ diinnen Lage besteht
eher die Gefahr, daf} die Lage im Bereichs des Kopfes
des Stanznietes tberbeansprucht wird, wodurch Textu-
ren oder Risse auftreten kdnnen. Dies kann vermieden
werden, indem eine FlieBbewegung dieser Lage zum
Halbhohlniet hin wenigstens wahrend eines Teils des
Stanznietvorgangs, wobei der Kopplungszustand von
einer starren zu einer weniger starren Verbindung zwi-
schen dem Niederhalter und dem Stempel verandert
wird, zugelassen wird. Bei relativ dicken Lagen kann die
Klemmbkraft gegeniiber Lagen mit relativ geringer Dicke,
héher gewahlt werden, da dicke Lagen ein andersarti-
ges Beanspruchungsverhalten aufweisen. Eine Uber-
beanspruchung der dicken Lage tritt gegenulber einer
diinnen Lage wesentlich spater auf, da gentigend Ma-
terial fUr eine FlieBbewegung in die Matrize und zum
Halbhohlniet hin vorhanden ist.

[0022] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung des Verfahrens wird vorgeschlagen, daf3 der Kopp-
lungszustand in Abhangigkeit von den Werkstoffeigen-
schaften des Stanznietes verandert wird. Insbesondere
wird als Kriterium fur die Veranderung des Kopplungs-
zustandes die Harte des Stanznietes vorgeschlagen.
[0023] Auch die Geometrie des Stanznietes, insbe-
sondere die Ausgestaltung der freien Stirnflache des
Stanznietes, sowie der Ausnehmung des Halbhohinie-
tes spielt fur die Ausgestaltung der Nietverbindung eine
Rolle. Die Geometrie des Stanznietes beeinfluf}t den
Stanz- und den Umformvorgang. Es wird daher vorge-
schlagen, dal der Kopplungszustand in Abhangigkeit
von einer Geometrie des Stanznietes verandert wird.
Bei der Geometrie des Stanznietes kénnen auch einzel-
ne geometrische GréRRen des Stanznietes als ein Krite-
rium herangezogen werden. Hierbei kann beispielswei-
se der Querschnitt des Stanznietes, die Lange des
Stanznietes als Faktoren herangezogen werden. Auch
die weiteren geometrischen GréRen eines Stanznietes
kénnen als Kriterien fir die Wahl eines geeigneten
Kopplungszustands-Verlaufes herangezogen werden.
[0024] Insbesondere kann der Kopplungszustand
wenigstens wadhrend mindestens eines Teils eines
Stauchvorgangs soweit verringert werden, daf eine im
wesentlichen quer zum Halbhohlniet verlaufende Bewe-
gung wenigstens einer Lage ermdglicht wird. Hierdurch
wird erreicht, dal® ein Materialflu wahrend der Ausbil-
dung des SchlieRkopfes eintritt, so da die Lagen im
Bereich der Stanznietverbindung einer geringeren me-
chanischen Beanspruchung, insbesondere einer Zug-
beanspruchung, ausgesetzt werden

[0025] Als ein weiteres Kriterium fir die Verfahrens-
fuhrung kann eine Stempelkraft des Stempels bestimmt
und mit einer vorgegebenen Soll-Grdf3e verglichen wer-
den, wobei der Niederhalter vorzugsweise in Abhangig-
keit von der Stempelkraft und/oder dem Stempelweg
von dem Stempel entkoppelt bzw. mit dem Stempel ge-
koppelt wird.

[0026] Zusatzlich oder alternativ kann die Klemmkraft
des Niederhalters wahrend des Stanznietvorgangs be-
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stimmt und mit einer vorgegebenen Soll-GréRe vergli-
chen werden. Durch den Vergleich kann die Klemmkraft
in Abhangigkeit vom Stempelweg variiert werden.
[0027] Eine Soll-Kennlinie eines Klemmkraft-Stem-
pelweg-Verlaufes kann durch Versuche ermittelt wer-
den. Hierbei ist zunachst davon auszugehen, dal eine
solche Soll-Kennlinie fir die bestimmte, wahrend des
Versuchs ausgebildete, Stanznietverbindung giiltig ist.
Fir Stanznietverbindungen, die sich hinsichtlich der
Werkstoffeigenschaften der Lagen, deren Geometrie
usw. andern, sind entsprechende weitere Soll-Kennlini-
en zu ermitteln. In einer ersten Naherung kann bei der
Ermittlung einer Soll-Kennlinie fiir eine vorgegebene
Stanznietaufgabe durch Extrapolation der bekannten
Soll-Kennlinien eine angenommene Soll-Kennlinie er-
mittelt werden, die als Grundlage flr den Vergleich mit
dem Klemmkraft-Stempelweg-Verlauf dienen kann.
[0028] Im Hinblick darauf, daf die Lagen im Rahmen
der fertigungstechnischen Toleranzen unterschiedlich
dick sein kénnen, wird vorgeschlagen, daf} der Nieder-
halter an den Stempel in Abhangigkeit von einer Stem-
pelkraft gekoppelt wird. Es kann auch eine Kopplung
des Niederhalters an den Stempel erfolgen, wenn die
Stempelkraft und der Verfahrweg des Stempels inner-
halb eines bestimmten Toleranzfeldes liegen.

[0029] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung des Verfahrens wird vorgeschlagen, daf} eine
Klemmkraft des Niederhalters direkt oder indirekt ge-
messen wird. Der Niederhalter kann in Abhangigkeit
von der Klemmkraft und/oder der Stempelkraft und/oder
dem Verfahrweg des Stempels von dem Stempel ent-
koppelt bzw. an den Stempel gekoppelt werden.
[0030] Besonders zweckméaRig ist es, wenn bei dem
erfindungsgemaflen Verfahren der Niederhalter einen
Kolben und der Stempel einen Druckkolben aufweisen,
wobei der Kolben und der Druckkolben relativ zueinan-
der innerhalb einer gemeinsamen Kammer bewegbar
sind, wobei zwischen dem Kolben und dem Druckkol-
ben ein Fluid, vorzugsweise ein im wesentlichen inkom-
pressibles Fluid, vorgesehen ist, wobei der Abstand des
Kolbens und des Druckkolbens relativ zueinander im
wesentlichen durch das Fluid, insbesondere das Fluid-
volumen, verandert wird. Die Kammer mit dem Fluid so-
wie dem Kolben und dem Druckkolben bilden die Kopp-
lungseinheit. Durch Veranderung des Volumens oder
des Drucks des Fluids zwischen dem Kolben und dem
Druckkolben kann der Kopplungszustand zwischen
Niederhalter und Stempel variiert werden. Ist das Fluid-
volumen konstant, insbesondere bei einem im wesent-
lichen inkompressiblen Fluid, so besteht zwischen dem
Stempel und dem Niederhalter eine starre Verbindung.
Der Niederhalter vollzieht bei einer Bewegung des
Stempels eine dem Stempelweg entsprechende Lage-
veranderung. Wird das Fluidvolumen wahrend der
Stempelbewegung verandert und zwar derart, daf3 die-
ses verringert wird, so vollzieht der Stempel eine gré-
Rere Stempelbewegung als der Niederhalter. Der Nie-
derhalter kann bei entsprechender Veradnderung des



7 EP 1 034 055 B1 8

Fluidvolumens ortsfest sein, wobei die Kraft, mit der der
Niederhalter auf die Bauteile einwirkt, veranderlich oder
konstant in Abhangigkeit vom Fluidvolumen verandert
werden kann. In entsprechender Weise kann durch den
Fluiddruck der Kopplungszustand beeinflult werden.
[0031] Vorzugsweise wird wenigstens ein Teil des
Fluids aus der Kammer in eine Ausgleichskammer ge-
leitet, wodurch die relative Lage des Kolbens und des
Druckkolbens zueinander veradndert wird. Die Ge-
schwindigkeit, mit der eine Lagednderung des Kolbens
und des Druckkolbens eintritt, kann durch die Stro-
mungsgeschwindigkeit des Fluids aus der Kammer be-
einflult werden. Durch die Strémungsgeschwindigkeit
wird somit auch die Anderungsgeschwindigkeit der
Klemmkraft beeinflufit.

[0032] Das aus der Kammer in ein Reservoir ausge-
stromte Fluid wird zur Ausbildung einer weiteren Stanz-
nietverbindung aus der Ausgleichskammer in die Kam-
mer zuritickgefiihrt, wodurch eine geschlossene Fluid-
fuhrung erreicht wird.

[0033] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung des Verfahrens wird vorgeschlagen, dafl® der
Niederhalter mit einem Kolben verbunden ist, der in ei-
nem doppelt wirkenden Zylinder angeordnet ist, durch
den sich der Stempel hindurch erstreckt. Der Stempel
weist einen Druckkolben auf, der in einer mit einem, vor-
zugsweise inkompressiblen, Fluid beaufschlagbaren
Kammer geflhrt ist. Die Kammer ist mit einem volume-
trisch veranderlichen Reservoir verbunden. Die Kam-
mer ist mit dem Zylinder starr verbunden und verschieb-
lich in einem Gehause gefiihrt.

[0034] Die Anderung des Fluiddrucks erfolgt vorzugs-
weise in Abhangigkeit vom Stempelweg und/oder dem
Verfahrweg des Niederhalters und/oder der Klemmkraft
und/oder der Stempelkraft. Vorzugsweise wird ein Fluid-
druck in Abhangigkeit vom Stempelweg bestimmt und
der Fluiddruck-Stempelweg-Verlauf mit einem vorgege-
benen Soll-Verlauf verglichen. In Abhangigkeit von dem
Vergleich wird ein mit der Kammer fluidisch in Verbin-
dung stehendes Druckregelventil angesteuert. Durch
das Druckregelventil wird der Fluiddruck in der Kammer
gesteuert.

[0035] Vorzugsweise wird die Fluidentnahme in Ab-
héngigkeit von der Klemmkraft und/oder der Stempel-
kraft und/oder dem Verfahrweg des Stempels und/oder
dem Verfahrweg des Niederhalters gesteuert.

[0036] Erfolgt aus der Kammer keine Fluidentnahme,
so bewirkt der Druckkolben einen Druckaufbau des
Fluids in der Kammer, wodurch das Fluid einen Druck
auf den Kolben des Niederhalters ausubt und der Nie-
derhalter in Richtung der Lagen bewegt wird. Hat der
Niederhalter die zur Klemmung der Lagen zwischen
dem Niederhalter und der Matrize notwendige Kraft er-
bracht, so kann beispielsweise durch geeignete Fluid-
entnahme aus der Kammer der Stempel weiter bewegt
werden, wobei die Klemmkraft zwischen Niederhalter
und Matrize erhalten bleibt. Erfolgt eine stérkere Volu-
menanderung durch Fluidentnahme aus der Kammer
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als die bedingte Volumenanderung durch die Stempel-
weganderung, so nimmt die Klemmkraft des Niederhal-
ters ab, wobei der Stempel den eigentlichen Stanzniet-
vorgang durchfiihrt.

[0037] Sollen die Lagen zunachst mit einer verringer-
ten Klemmkraft gegen die Matrize und danach mit einer
gegenlber der verringerten Klemmkraft hdéheren
Klemmkraft gegen die Matrize gedrlckt werden, so
kann dies durch keine oder nur eine geringere Fluident-
nahme aus der Kammer erfolgen.

[0038] Nach einem weiteren erfinderischen Gedan-
ken wird eine Vorrichtung zur Herstellung einer Stanz-
nietverbindung mit einer Matrize, einem Niederhalter
und einem Stempel vorgeschlagen. Der Stempel und
der Niederhalter sind zur Matrize hin und von dieser weg
bewegbar. Zwischen dem Niederhalter und einer Matri-
ze sind mindestens zwei Lagen von Bauteilen klemm-
bar. Ein Stanzniet, bei dem es sich beispielsweise um
einen Halbhohlniet, einen Vollniet, handeln kann, wird
mittels des Stempels zur Verbindung der Lagen minde-
stens durch die dem Niederhalter benachbarte Lage der
Bauteile hindurchgetrieben. Die erfindungsgemalRle
Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, daf} eine Kopp-
lungseinheit vorgesehen ist, die den Niederhalter und
den Stempel so verbindet, dal} wahrend eines Stanz-
nietvorgangs eine Kopplung des Niederhalters mit dem
Stempel zwischen einem im wesentlichen starren Kopp-
lungszustand und einem entkoppelten Zustand veran-
dert werden kann. Der Stempel wird Gber eine Antriebs-
einheit angetrieben.

[0039] Ein Vorteil dieser Ausgestaltung der Vorrich-
tung kann darin gesehen werden, dall der Niederhalter
in Abhangigkeit vom Stempel bewegt wird. Dadurch,
daR der Niederhalter mit dem Stempel im wesentlichen
starr koppelbar ist, wird auch eine Klemmkraft relativ
schnell erreicht.

[0040] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Vorrichtung wird vorgeschlagen, dal® der
Niederhalter einen Kolbenboden und der Stempel einen
Druckkolben aufweisen. Der Kolben und der Druckkol-
ben sind in einer mit einem, vorzugsweise inkompres-
siblen, Fluid gefllliten Kammer der Kopplungseinheit re-
lativ zueinander bewegbar, wobei der Fluiddruck in der
Kammer veranderbar ist.

[0041] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Vorrichtung wird vorgeschlagen, daf} eine
Steuereinrichtung vorgesehen ist, die zur Ansteuerung
der Kopplungseinheit dient. Durch die Steuereinheit
kann erreicht werden, dall Gber die Kopplungseinheit
wahrend eines Stanznietvorgangs eine vom Niederhal-
ter auf die mindestens zwei Lagen ausgelibte Klemm-
kraft entsprechend einem vorgegebenen Verlauf in Ab-
hangigkeit wenigstens vom Stempelweg oder einer aus
dem Stempelweg abgeleiteten KenngréRe variiert wird.
[0042] Der Fluiddruck kann durch Fluidentnahme aus
der Kammer gesteuert werden, so daB die relative Lage
des Kolbens beziiglich des Druckkolbens von dem Vo-
lumen des enthommenen Fluids abhéangig ist.



9 EP 1 034 055 B1 10

[0043] Wird kein Fluid enthommen, so besteht zwi-
schen dem Kolben und dem Druckkolben eine im we-
sentlichen starre Verbindung, so dal} der Niederhalter
synchron mit dem Stempel bewegt wird. Durch geeig-
nete Entnahme des Fluids kann die Klemmkraft auf-
rechterhalten oder verandert werden, obwohl der Stem-
pel mit dem Druckkolben sich in Richtung der Lagen be-
wegt. Die Fluidentnahme kann auch derart gesteuert
werden, dal geeignete Klemmkraftprofile des Nieder-
halters verwirklicht werden kénnen.

[0044] Vorzugsweise weist die Vorrichtung eine Aus-
gleichskammer auf, in das liber wenigstens eine Leitung
wenigstens ein Teil des Fluids wahrend eines Stanzniet-
vorgangs aus der Kammer leitbar, und fir einen erneu-
ten Stanznietvorgang aus der Ausgleichskammer in die
Kammer zurickleitbar ist.

[0045] Vorzugsweise ist wenigstens eine Leitung zwi-
schen der Ausgleichskammer und der Kammer vorge-
sehen, in der ein Druckregelventil angeordnet ist. Durch
das Druckregelventil kann der Fluiddruck in der Kam-
mer gesteuert werden. Zur automatischen Steuerung
der Vorrichtung wird vorgeschlagen, daf3 ein Drucksen-
sor zur Messung des Fluiddrucks vorgesehen ist, der
mit der Steuereinrichtung verbunden ist. Mit der Steu-
ereinrichtung ist ebenfalls das Druckregelventil verbun-
den. Vorzugsweise wird ein Fluiddruck in Abhangigkeit
vom Stempelweg bestimmt und ein Fluiddruck-Stem-
pelweg-Verlauf oder ein Kenngréfien-Verlauf bestimmt,
dieser mittels der Steuereinrichtung mit einem vorgege-
benen Soll-Verlauf verglichen und das Druckventil in
Abhangigkeit von dem Vergleich entsprechend ange-
steuert. Hierdurch wird erreicht, dal} die Klemmkraft im
wesentlichen Uber die Fluiddruckregelung gesteuert
wird.

[0046] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Vorrichtung wird vorgeschlagen, da® der
Niederhalter mit einem Kolben verbunden ist, der in ei-
nem doppelt wirkenden Zylinder angeordnet ist. Durch
den Zylinder erstreckt sich der Stempel hindurch. Der
Stempel weist einen Druckkolben auf, der in einer mit
einem inkompressiblen Fluid beaufschlagbaren Kam-
mer geflhrt ist. Die Kammer ist mit einem volumenver-
anderlichen Reservoir verbunden. Die Kammer ist mit
dem Zylinder starr verbunden und verschieblich in ei-
nem Gehause gefihrt.

[0047] Um eine qualitativ hochwertige Stanznietver-
bindung zu erreichen, wird vorgeschlagen, daf} die Vor-
richtung eine Wegmefeinrichtung aufweist, durch die
wenigstens ein Verfahrweg des Stempels gemessen
wird, und der Niederhalter in Abhangigkeit von dem Ver-
fahrweg des Stempels entkoppelt bzw. mit dem Stempel
gekoppelt wird. Der Verlauf der Weganderung des
Stempels kann zu einer Qualitdtsaussage Uber die zu
erzielende Stanznietverbindung herangezogen wer-
den. Eine Qualitatsiiberprifung der Stanznietverbin-
dung kann bereits wahrend der Ausbildung der Stanz-
nietverbindung vorgenommen werden. Die
WegmeReinrichtung ist vorzugsweise am Stempel an-
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geordnet.

[0048] Alternativ oder zusatzlich wird vorgeschlagen,
daR die Vorrichtung eine MeReinrichtung aufweist,
durch die eine Stempelkraft des Stempels gemessen
oder bestimmt wird, wobei der Niederhalter in Abhan-
gigkeit von der Stempelkraft und/oder dem Stempelweg
vom Stempel entkoppelt bzw. mit dem Stempel gekop-
pelt wird.

[0049] Auch die Messung der Klemmkraft des Nieder-
halters kann zur Qualitatssicherung herangezogen wer-
den. Insbesondere kann durch eine Messung des We-
ges des Stempels, der Kraft des Stempels bzw. der
Klemmkraft des Niederhalters der geeignete Zeitpunkt
der Entkopplung bzw. Kopplung des Niederhalters mit
dem Stempel bestimmt werden.

[0050] Es kann auch mit geeigneten Mitteln der Weg
des Niederhalters abgemessen werden. Die Wegmes-
sung des Niederhalters kann zu einer Aussage Uber die
Dicke der zu verbindenden Lagen der Bauteile heran-
gezogen werden, so dall der Weg des Stempels in
Kenntnis der Dicke der Lagen bestimmt werden kann.
Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn die
Dicke der Lagen aufgrund fertigungstechnischer Tole-
ranzen innerhalb eines Toleranzfeldes liegt. Hierdurch
wird auch vermieden, daR beispielsweise bei einer
Stanznietverbindung mittels selbstlochenden Stanznie-
tes nicht die unterste Lage durch das Stanzniet durch-
trennt wird. Durch den Niederhalter kénnen auch die La-
gen so gegeneinander gedriickt werden, dalk diese an-
einander liegen, bevor der eigentliche Stanznietvor-
gang ausgelost wird.

[0051] Der Antrieb des Stempels kann mittels einer
hydraulischen Antriebseinheit erfolgen. Statt einer hy-
draulischen Antriebseinheit wird auch vorgeschlagen,
daf} der Stempel mittels einer motorischen, insbeson-
dere einer elektromotorischen, Antriebseinheit ange-
trieben wird. Durch die Antriebseinheit vollzieht der
Stempel eine im wesentlichen lineare Bewegung.
[0052] Weitere Einzelheiten und Vorteile des Verfah-
rens sowie der Vorrichtung werden anhand eines bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiels erlautert. Es zeigen:

schematisch und im Schnitt ein erstes Aus-
fuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Her-
stellung einer Stanznietverbindung,

Fig. 1

schematisch und im Schnitt ein zweites
Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung zur
Herstellung einer Stanznietverbindung,

Fig. 2

Momentaufnahmen wahrend eines Stanz-
nietvorgangs der Vorrichtung nach Figur 2
und

Fig. 3-8

Fig. 9 schematisch ein Diagramm einer Klemm-
kraft in Abhangigkeit vom Verfahrweg des

Stempels.
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[0053] Figur 1 zeigt schematisch und im Schnitt eine
Vorrichtung zur Herstellung einer Stanznietverbindung.
Die Vorrichtung weist einen Niederhalter 1, einen Stem-
pel 2 und eine Matrize 3 auf. Der Niederhalter 1 ist zur
Matrize 3 hin und von dieser weg bewegbar. In der Dar-
stellung nach Figur 1 sind zwischen der Matrize 3 und
dem Niederhalter 1 zwei Lagen 4, 5 von Bauteilen dar-
gestellt. Die Lagen 4, 5 werden zwischen den Nieder-
halter 1 und der Matrize 3 geklemmt. Schematisch ist
ein Stanzniet 8 dargestellt, welcher auf der Lage 4 auf-
liegt.

[0054] Der Niederhalter 1 umgibt den Stempel 2.
Auch der Stempel 2 ist zur Matrize 3 hin und von dieser
weg bewegbar.

[0055] Die Vorrichtung weist eine Kopplungseinheit 6
auf, die den Niederhalter 1 und den Stempel 2 so ver-
bindet, dal® wahrend eines Stanznietvorgangs eine
Kopplung des Niederhalters 1 mit dem Stempel 2 zwi-
schen einem im wesentlichen starren Kopplungszu-
stand und einem entkoppelten Zustand verandert wer-
den kann. Hierzu weist die Kopplungseinheit 6 einen mit
dem Niederhalter 1 verbundenen Kolben 9 auf Mit dem
Stempel 2 ist ein Druckkolben 10 verbunden. Der Kol-
ben 9 und der Druckkolben 10 sind innerhalb einer Kam-
mer 11 relativ zueinander verschieblich. Die Kammer 11
ist durch ein Gehduse 12 begrenzt. Die Kammer 11 ist
mit einem, vorzugsweise im wesentlichen inkompressi-
blen, Fluid 7 gefiillt. Der Fluiddruck innerhalb der volu-
menveranderlichen Kammer 11, die durch das Gehause
12, den Kolben 9 und den Druckkolben 10 begrenzt
wird, ist veranderbar.

[0056] Der Kolben 9 weist eine umlaufende Nut 13
auf, in der ein Dichtring 14 angeordnet ist. Hierdurch
wird eine Abdichtung des Kolbens 9 gegeniiber dem In-
nenmantel des Gehauses 12 erreicht. Innerhalb des
Kolbens 9 ist eine Durchgangsoéffnung 15 ausgebildet,
durch die sich der Stempel 2 hindurcherstreckt. Auch
zwischen der Mantelflache der Durchgangsoéffnung 15
und dem Stempel 2 ist eine fluiddichte Verbindung vor-
gesehen, die durch einen Dichtring 16, der in einer Nut
17 des Kolbens 9 angeordnet ist, gebildet ist.

[0057] Am AuBenmantel des Gehduses 12 ist ein Ge-
hauseteil 18 vorgesehen, in dem eine Ruickholfeder 19
angeordnet ist. Das Gehauseteil 18 ist mit dem Gehau-
se 12 verbunden. Vorzugsweise ist das Gehauseteil 18
mit dem Gehause 12 verschraubt. Die Riickholfeder 19
ist mit ihrem einen Ende mit dem Niederhalter 1 und mit
dem gegeniiberliegenden Ende mit dem Gehause 12
verbunden. Bei einer Bewegung des Niederhalters in
Richtung der Lagen 4, 5 wird die Rickholfeder 19 ge-
spannt. Durch die Vorspannung der Rickholfeder 19
kann der Niederhalter 1 zurtickgezogen werden.
[0058] Aufder Kammer 11 gegeniiberliegenden Stirn-
flache des Druckkolbens 10 ist eine Ausgleichskammer
20 ausgebildet. Die Ausgleichskammer 20 weist einen
Anschlul® 22 auf, durch den ein elastisches Ausgleich-
selement 21 mit Druck beaufschlagbar ist. Der Stempel
2 erstreckt sich durch eine AbschluRplatte 23 hindurch.
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In der Abschluf3platte 23 ist ein Dichtungselement 24
angeordnet, welches dichtend an dem AulRenmantel
des Stempels 2 anliegt.

[0059] Das Gehause 12 ist mit einem Gestell 25 ver-
bunden. Figur 1 zeigt eine WegmefReinrichtung 26,
durch die der Stempelweg melibar ist. Die Wegmeliein-
richtung 26 ist mit einer Steuereinrichtung 27 verbun-
den. Die Steuereinrichtung 27 ist Uiber eine Sensorlei-
tung 36 mit einem Drucksensor 28 verbunden. Der
Drucksensor 28 ist in einer Leitung 29 angeordnet, die
Uber einen Anschlufl 30 mit der Kammer 11 verbunden
ist. Eine Leitung 35 fiihrt zu der Ausgleichskammer 20.
In der Leitung 35 ist ein Druckregelventil 31, das Uber
eine Steuerleitung 32 mit der Steuereinrichtung 27 ver-
bunden ist.

[0060] Uber eine nicht dargestellte Antriebseinheit ist
der Stempel 2 und damit auch der Druckkolben 10 in
Richtung der Matrize 3 und von dieser weg bewegbar.
Ist das Druckregelventil 31 geschlossen und die Kam-
mer 11 mit einem im wesentlichen inkompressiblen
Fluid gefillt, so besteht zwischen dem Stempel 2 und
dem Niederhalter 1 eine im wesentlichen starre Kopp-
lung.

[0061] Aufgrund der starren Kopplung und der Bewe-
gung des Stempels 2 bewegt sich auch der Niederhalter
1 in Richtung der Matrize 3. Der Niederhalter 1 ist so
lange mit dem Stempel 2 starr gekoppelt, bis der Nie-
derhalter 1 eine vorgegebene Klemmkraft auf die Lagen
4, 5 aufbringt.

[0062] Die Klemmkraft wird in Abhangigkeit von dem
Druck des Fluids in der Kammer 11 durch den Druck-
sensor 28 bestimmt.

[0063] Der Stempel 2 mitdem Niet 8 wird auf der Lage
4 positioniert. Diese Position bildet beispielsweise eine
Referenzlage, von der aus eine Wegmessung des
Stempels 2 erfolgt. Danach treibt der Stempel 2 das
Stanzniet 8 in wenigstens die Lage 4 hinein. Hierbei wird
der Verfahrweg des Stempels 2 durch die WegmeRein-
richtung 26 gemessen. Die Wegmelieinrichtung 26
Ubermittelt ein Ausgangssignal an die Steuereinrich-
tung 27. Ist vorgegeben worden, dal® der Niederhalter
1 nach einem Durchtrennen wenigstens der Lage 4 mit
einer verringerten Klemmkraft auf die Lagen 4, 5 driickt,
so wird in Abhangigkeit des Verfahrwegs des Stempels
2 durch die Steuereinrichtung 27 das Druckregelventil
31 angesteuert. Durch das Druckregelventil 31 wird die
Leitung 29 wenigstens teilweise freigegeben, so dal ein
Fluid 7 aus der Kammer 11 Uber die Leitung 29 ausstro-
men kann. Gleichzeitig bewegt sich der Druckkolben 10
in Richtung der Matrize 3 ohne daf} die Klemmkraft des
Niederhalters 1 verandert wird.

[0064] Das aus der Kammer 11 ausstrémende Fluids
wird der Ausgleichskammer 20 zugefuihrt. Der Druck-
sensor 28 miRt wahrend des gesamten Vorgangs den
Druck innerhalb der Kammer 11 und Gbermittelt diesen
der Steuereinrichtung 27. Soll der Niederhalter zu-
nachst die Lagen mit einer verringerten Klemmkraft
klemmen und danach mit einer gegeniiber der momen-
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tanen Klemmkraft héheren Klemmkraft gegen die Ma-
trize driicken, so wird durch die Steuereinrichtung 27
das Druckregelventil 31 wenigstens teilweise geschlos-
sen. Beim geschlossenen Druckregelventil 31 wird er-
neut eine quasi starre Verbindung zwischen dem Stem-
pel 2 und dem Niederhalter 1 hergestellt.

[0065] Wahrend eines Stanznietvorgangs stromt we-
nigstens ein Teil des Fluids aus der Kammer 11 in die
Ausgleichskammer 20. Fir einen erneuten Stanzniet-
vorgang ist es notwendig, daR das Fluid aus der Aus-
gleichskammer 20 in die Kammer 11 zurlickflieRt. Dies
kann Uber die Leitung 35 erfolgen. Um ein mdglichst
schnelles RuickflieRen des Fluids aus der Ausgleichs-
kammer 20 in die Kammer 11 zu erreichen, ist innerhalb
des Kolbens 10 ein Kanal 33 vorgesehen, in dem ein
Ruckschlagventil 34 angeordnet ist. Das Rulckschlag-
ventil 34 ist so ausgebildet, daR dieses einen Rickfluf®
des Fluids aus der Ausgleichskammer 20 in die Kammer
11 ermdglicht. Hierdurch wird ein mégliches Aufschau-
men, wenn es sich bei dem Fluid um ein Pneumatikal
handelt, verhindert.

[0066] Durch das Ausgleichselement 21 kann eine
Volumenanderung des Fluids aufgrund eines Aufschau-
mens des Fluids im Reservoir kompensiert werden.
[0067] Die Antriebseinheit der Vorrichtung ist vor-
zugsweise elektromotorisch wirkend. Die elektromoto-
rische Antriebseinheit ist iiber eine Ubertragungseinheit
mit dem Stempel verbunden. Hierdurch wird erreicht,
dal® eine Rotationsbewegung der elektromotrischen
Antriebseinheit (iber die Ubertragungseinheit in eine
Translationsbewegung des Stempels erreicht wird.
Hierdurch wird vermieden, dal} eine stoRartige Bean-
spruchung der Vorrichtung eintritt, wie dies beispiels-
weise bei bekannten hydraulischen Vorrichtungen der
Fallist. Bei der Ubertragungseinheit handelt es sich vor-
zugsweise wenigstens um ein Getriebe. Das Getriebe
ist vorzugsweise ein Untersetzgetriebe. Dies hat den
Vorteil, daf3 eine Antriebseinheit mit einem relativ gerin-
gen Drehmoment verwendet werden kann. Das relativ
geringe Drehmoment der Antriebseinheit durch das Un-
tersetzgetriebe in Abhangigkeit von Untersetzverhaltnis
in ein entsprechend héheres Drehmoment bzw. Kraft
auf den Stempel Ubertragen.

[0068] Die elektromotorische Antriebseinheit ist vor-
zugsweise mit der Steuereinrichtung verbunden.
[0069] Der Verlauf der Klemmkraft des Niederhalters
kann uber die Steuereinrichtung 27 vorgegeben wer-
den. Vorzugsweise umfal}t die Steuereinrichtung 27 we-
nigstens ein elektronisches Datenverarbeitungsgerat.

[0070] Figur 2 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel
einer Vorrichtung zur Herstellung einer Stanznietverbin-
dung.

[0071] Die Vorrichtung weist ein im wesentliches zy-

linderférmiges Gehause 12 auf. In dem Gehause ist ein
Stempel 2 angeordnet. Der Stempel 2 ist an seinem ei-
nem Ende mit einer Setzspindel 53 verbunden. Die
Setzspindel 53 ist mit einem nicht dargestellten Antrieb
verbunden. Durch eine Spindelmutter 38 erstreckt sich
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die Setzspindel 53. Zwischen einer Stirnflache des Ge-
hauses 12 und der Spindelmutter 38 ist ein Axiallager
37 angeordnet.

[0072] Innerhalb des Gehauses 12 ist ein Zylinder 39
angeordnet. Vorzugsweise handelt es sich bei dem Zy-
linder 39 um einen hydraulischen Gleichgangzylinder
Der Zylinder 39 weist eine Kammer 40 und eine Kam-
mer 11 auf. Die Kammern 11, 40 sind durch einen Druck-
kolben 10 voneinander getrennt. Dieser ist mit dem
Stempel 2 verbunden.

[0073] Indem Gehause 12 ist ein weiterer Zylinder 41
angeordnet, der mit dem Zylinder 39 fest verbunden ist.
Die Zylinder 39 und 40 sind innerhalb des Gehauses 12
in axialer Richtung des Geh&uses verschieblich gela-
gert.

[0074] Der Zylinder 41 begrenzt eine Kammer 42, in
der ein Kolben 9 angeordnet ist. Der Kolben 9 ist mit
einem Niederhalter 1 verbunden. Der Stempel 2 er-
streckt sich durch den Kolben 9 sowie durch den Nie-
derhalter 1, der den Stempel 2 vorzugsweise rundher-
um umgibt. In dem Ausfiihrungsbeispiel ist dargestellt,
daf} ein Stanzniet 8 innerhalb des Niederhalters 1 an-
geordnet ist.

[0075] Der Zylinder 39 weist zwei Anschlisse 30, 43
auf. Der Anschluf® 30 ist Gber eine Leitung 44 mit einer
Ausgleichseinheit 45 verbunden. Die Ausgleichseinheit
45 weist ein Reservoir 46 auf, in die die Leitung 44 min-
det. Innerhalb des Reservoirs 46 ist ein Kolben 47 an-
geordnet. Der Kolben 47 ist Giber eine Spindel 48 mit
einem Antrieb 50 verbunden. Die Spindel 48 sowie der
Kolben 47 sind so ausgebildet, dal® der Kolben 47 we-
nigstens teilweise aus dem Reservoir 46 herausgefah-
ren beziehungsweise in diese hineingefahren werden
kann, so daR sich das Volumen der Kammer 46 in Ab-
hangigkeit von der Stellung des Kolbens 47 andert. Die
Kammer 40 ist Gber den AnschluR® 43 mit Luft beauf-
schlagbar.

[0076] Der Zylinder 41 weist zwei Anschlisse 51, 52
auf, durch die vorzugsweise Luft in die Kammer 42 des
Zylinders 41 einleitbar ist, so daf der Kolben 9 und somit
auch der Niederhalter 1 zu den Lagen 4, 5 und von die-
sen weg bewegbar ist.

[0077] Die Arbeitsweise der Vorrichtung nach Figur 2
wird nachfolgend anhand der in den Figuren 3 bis 8 dar-
gestellten Momentaufnahmen erlautert.

[0078] Figur 3 zeigt die Vorrichtung 2 in einer An-
fangsstellung. Der Kolben 10 befindet sich in einer mitt-
leren Lage innerhalb des Zylinders 39. Der Kolben 47
der Ausgleichseinheit 45 hat eine Endposition einge-
nommen, in der das Volumen der Kammer 46 am ge-
ringsten ist. Der Kolben 9 hat eine Endstellung einge-
nommen, in der der Niederhalter 1 mit einem Stanzniet
8 bestlickbar ist. In den Niederhalter 1 ist ein Stanzniet
8 eingebracht.

[0079] Die Kammer 42 wird Giber den Anschluf3 52 mit
Druckluft beaufschlagt, so dafl® der Kolben 9 in seine
zweite Endstellung verfahren wird. Hiermit bewegt sich
auch der Niederhalter 1 von den Lagen 4, 5 weg. Der
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Stempel 2 hat seine Lage nicht verandert, so dal® der
Stanzniet 8 in eine Flgeposition innerhalb des Nieder-
halters 1 gebracht wird. Die Figur 4 zeigt die vorstehend
beschriebene Stellung des Stanzniet 8 innerhalb des
Niederhalters 1.

[0080] Der Niederhalter 1 mit dem Stanzniet sind be-
abstandet zu den zu verbindenden Bauteilen, wie dies
aus der Figur 4 ersichtlich ist. Durch Zusammenwirken
der Setzspindel 53 mit der Spindelmutter 38 wird der
Stempel 2 in Richtung der Bauteile verfahren. Das Vo-
lumen der Kammer 11 bleibt unverandert. Der Zylinder
39 und der Zylinder 41 werden mit dem Niederhalter 1
in Richtung der Lagen 4, 5 verfahren. Der Niederhalter
1 Ubt eine Klemmkraft auf die Lagen 4, 5 aus.

[0081] Bei einer weiteren Bewegung des Stempels 2
in Richtung der Lagen 4, 5 tibt der Stempel 2 eine Kraft
auf das Stanzniet 8 aus, wodurch eine Ausbildung einer
Stanznietverbindung erfolgt. Wahrend der Bewegung
des Stempels zur Ausbildung der Stanznietverbindung
wird Uber den Antrieb 50 der Kolben 47 der Ausgleichs-
einheit 45 so verfahren, dal} das Volumen der Kammer
46 vergroRert wird, so dal das Fluid aus der Kammer
11 in die Kammer 46 stréomen kann. (Fig. 6).

[0082] Nach der erfolgten Ausbildung einer Stanz-
nietverbindung wird der Niederhalter 1 und der Stempel
8 von den Lagen 4, 5 abgehoben. Das Abheben erfolgt
Uber die Setzspindel 53, wobei der Druck des Fluids in
der Kammer 40 vorzugsweise konstant gehalten wird,
sodal die Zylinder 39, 41 gleichzeitig mit der Bewegung
des Stempels bewegt werden, wie in der Figur 7 darge-
stellt ist.

[0083] Zur erneuten Bestlickung der Vorrichtung mit
einem Stanzniet wird der Stempel in seine Endlage wei-
ter verfahren. Das aus der Kammer 11 in die Kammer
46 geleitete Fluidvolumen wahrend der Ausbildung der
Stanznietverbindung wird aus der Kammer 46 in die
Kammer 11 zurlckgefuhrt Dies erfolgt dadurch, daR
Uber den Antrieb 50 der Kolben 47 in die Kammer 46
eingerUhrt wird. Die Kammer 42 wird mit einem Fluid
beaufschlagt, so daf} der Kolben 9 in seine untere End-
stellung verfahren wird. Ein weiterer Stanzniet kann in
den Niederhalter eingeflihrt werden. Die Stanzvorrich-
tung ist fur einen erneuten Stanznietvorgang bereitge-
stellt. Es kann ein neuer Stanznietvorgang entspre-
chend durchgefiihrt werden.

[0084] Inder Figur 9 ist schematisch ein Klemmkraft-
Stempelweg-Diagramm dargestellt.

[0085] Die Herstellung einer Stanznietverbindung mit
einem Hohlniet kann in die Abschnitte Schneiden,
Spreizen und Stauchen unterteilt werden. Die Auspra-
gung der einzelnen Abschnitte kann unterschiedlich
stark sein.

[0086] Aus dem Verlauf der Klemmkraft Gber dem
Stempelweg ist erkennbar, dafl die Klemmkraft relativ
schnell ansteigt und im wesentlichen wahrend des ge-
samten Schneidvorgangs konstant gehalten wird. Der
Verlauf zeigt, da® die Klemmkraft wahrend des Spreiz-
vorgangs und im wesentlichen wahrend des Stauchvor-
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gangs gegenlber der Klemmkraft wahrend des
Schneidvorgangs geringer ist. Durch die Verringerung
der Klemmkraft wird erreicht, dal® eine zum Halbhohl-
niet hin gerichtete Bewegung wenigstens einer Lage er-
moglicht wird.

[0087] Das Klemmkraft-Stempelweg-Diagramm stellt
dar, dal} kurz vor dem Ende des Stauchvorgangs die
Klemmbkraft des Niederhalters gegentber der verringer-
ten Klemmkraft ansteigt. Hierdurch sollen etwaige Aus-
bildungen von Wiilsten oder Verwerfungen, die sich
Uber den Kopf des Stanznietes erheben, in die obere
Lage eingedrickt werden.

[0088] Der Verlauf der Klemmkraft in Abhangigkeit
vom Stempelweg ist in der Figur 9 schematisch darge-
stellt. Er kann an unterschiedliche Stanznietaufgaben
angepalt werden. Insbesondere kann der Klemmkraft-
verlauf in Abhangigkeit von den zu verbindenden Bau-
teilen, sowie des Stanznietes gewahlt werden.

[0089] Gestrichelt ist ein weiterer Verlauf einer
Klemmkraft in Abhangigkeit vom Stempelweg darge-
stellt. Der Verlauf zeigt, dal® die Klemmkraft zunachst
bis zu einem vorgegebenen Wert steigt und auf diesen
Wert gehalten wird. Insbesondere wahrend eines
Stauchvorgangs wird die Klemmkraft fir einen vorgege-
benen Stempelweg erhéht und danach wieder verrin-
gert.

[0090] Die erfindungsgemafie Vorrichtung ist auch fur
andere Ausbildungen von Nietverbindungen geeignet,
insbesondere mittels Hohlnieten, Vollnieten und derglei-
chen. Es ist nicht zwingend, dal eine Selbstlochung
durch ein Niet erfolgt.

Bezugszeichenliste
[0091]

1 Niederhalter

2 Stempel
3 Matrize
4 Lage

5 Lage

6 Kopplungseinheit
7 Fluid

8 Stanzniet

9 Kolben

10  Druckkolben

1 Kammer
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Gehéguse

Nut

Dichtring
Durchgangséffnung
Dichtring

Nut

Gehéguse
Rickholfeder
Ausgleichskammer
Ausgleichselement
Anschlufy
Abschluf3platte
Dichtungselement
Gestell
WegmeReinrichtung
Steuereinrichtung
Drucksensor
Leitung

Anschlufy
Stellorgan
Steuerleitung
Kanal
Ruckschlagventil
Leitung
Sensorleitung
Lager
Spindelmutter
Zylinder

Kammer
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41 Zylinder

42  Kammer

43 AnschluB

44  Leitung

45  Ausgleichseinheit

46  Reservoir

47  Kolben
48  Spindel
49  Lager

50 Antrieb
51 AnschluR
52  Anschlufy

53  Setzspindel

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Stanznietverbin-
dung, bei dem mindestens zwei Lagen (4, 5) durch
einen Niederhalter (1) gegen die Matrize (3) ge-
driickt werden und ein Niet, insbesondere ein Halb-
hohlniet (8), zur Verbindung der Lagen (4, 5) mittels
eines Stempels (2) wenigstens die dem Halbhohl-
niet (8) zugewandte Lage (4) durchtrennt, in der
bzw. den unteren Lagen (5) unter Ausbildung eines
SchlieRkopfes verformt und danach gestaucht wird,
dadurch gekennzeichnet, daB der Niederhalter
(1) tber eine Kopplungseinheit (6) mit dem Stempel
(2) verbunden ist, und dal wahrend eines Stanz-
nietvorgangs eine Kopplung des Niederhalters (1)
mit dem Stempel (2) zwischen einem im wesentli-
chen starren Kopplungszustand und einem entkop-
pelten Zustand verandert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kopplungszustand in Abhangig-
keit vom Stempelweg oder einer aus dem Stempel-
weg abgeleiteten KenngréRRe verandert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Kopplungszustand in Ab-
hangigkeit von Werkstoffeigenschaften, insbeson-
dere von einer Festigkeit, wenigstens einer Lage
verandert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
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kennzeichnet, daB der Kopplungszustand in Ab-
hangigkeit von den Eigenschaften einer Paarung
der Lagen (4, 5) aus unterschiedlichen Werkstoffen
verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal der Kopplungszu-
stand in Abhéngigkeit von einer Anzahl der Lagen
(4, 5) verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der Kopplungszu-
stand in Abhangigkeit von einer Dicke wenigstens
einer Lage (4, 5), insbesondere der dem Stanzniet
(8) zugewandten Lage (4, 5), verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der Kopplungszu-
stand in Abhangigkeit von den Werkstoffeigen-
schaften des Stanznietes (8) verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dal der Kopplungszu-
stand in Abhangigkeit von der Harte des Stanznie-
tes (8) verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Kopplungszustand in Ab-
hangigkeit von der Geometrie des Stanznietes (8)
verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB der Kopplungszu-
stand wenigstens in einem Endabschnitt des
Stauchvorgangs so verandert wird, daf® die vom
Niederhalter (1) ausgelbte Klemmkraft erhéht wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kopplungszustand des Nieder-
halter (1) derart verandert wird, daR die Klemmkraft
so erhoht wird, dall der Kopf mit der dem Stanzniet
(8) zugewandten Lage (4) im wesentlichen biindig
abschliel3t.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daR der Niederhalter (1)
mit dem Stempel (2) zu den Lagen (4, 5) verfahren
wird und der Niederhalter (1) die Lagen (4, 5) mit
einer vorgegebenen Klemmkraft gegen eine Matri-
ze (3) druckt, dal der Niederhalter (1) von dem
Stempel (2) wenigstens teilweise entkoppelt und
der Stempel (2) zur Durchtrennung wenigstens der
dem Halbhohlniet (8) zugewandten Lage (4) zur
Ausbildung eines SchlieRkopfes und zur Stauchung
des Halbhohlnietes (8) weiter verfahren wird, wobei
der Niederhalter (1) gegebenenfalls nach einem
vorgegebenem Stempelweg oder einer aus dem
Stempelweg abgeleiteten Kenngréf3e an den Stem-
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pel (2) gekoppelt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Stempelweg gemessen und der
Stempelweg oder eine aus dem Stempelweg abge-
leitete KenngréRe und mit einer vorgegebenen Soll-
gréRe verglichen wird, wobei der Kopplungszu-
stand in Abhangigkeit vom Vergleichsergebniss
vom Stempel (2) verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, bei dem eine
Stempelkraft des Stempels (2) bestimmt und mit ei-
ner vorgegebenen Sollgrofie verglichen wird, wobei
der Kopplungszustand in Abhangigkeit von der
Stempelkraft und/oder dem Stempelweg (2) veran-
dert wird.

Verfahren nach Anspruch 12, 13 oder 14, bei dem
eine Klemmkraft des Niederhalters (1) bestimmt
und mit einer vorgegebenen SollgréRe verglichen
wird, wobei der Kopplungszustand in Abhangigkeit
von der Klemmkraft und/oder der Stempelkraft und/
oder dem Stempelweg (2) verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, bei
dem der Niederhalter (1) einen Kolben (9) und der
Stempel (2) einen Druckkolben (10) aufweisen, der
Kolben (9) und der Druckkolben (10) sind in einer
mit einem, vorzugsweise inkompressiblen, Fluid
geflllten Kammer (11) der Kopplungseinheit (6) re-
lativ zueinander bewegbar, wobei der Fluiddruck in
der Kammer (11) verandert wird und der Stempel
(2) durch eine Antriebseinheit angetrieben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, bei
dem der Niederhalter (1) mit einem Kolben (9) ver-
bunden ist, der in einem Zylinder (41) angeordnet
ist, durch den sich der Stempel (2) hindurcher-
streckt, der Stempel (2) weist einen einen Druckkol-
ben (10) auf, der in einem mit einem inkompressi-
blen Fluid beaufschlagbaren Zylinder (39) gefuhrt
ist, der mit einer Ausgleichskammer (46) verbunden
ist, wobei die Zylinder (39, 41) starr verbunden sind
und verschieblich in einem Gehause (12) gefihrt
werden.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, bei dem ein
Fluiddruck in Abhangigkeit von der Klemmkraft und/
oder der Stempelkraft und/oder dem Stempelweg
und/oder dem Verfahrweg des Niederhalters (1) ge-
regelt wird.

Verfahren nach Anspruch 17, bei dem in Abhangig-
keit von der Klemmkraft und/oder der Stempelkraft
und/oder dem Stempelweg und/oder dem Verfahr-
weg des Niederhalters (1) oder in Abh&ngigkeit von
einem Soll-Ist-Vergleich ein mit der Kammer (11)
fluidisch in Verbindung stehendes Stellorgan (31)
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angesteuert wird.

Vorrichtung zur Herstellung einer Stanznietverbin-
dung mit einer Matrize (3), einem Niederhalter (1)
und einem Stempel (2), wobei der Stempel (2) und
der Niederhalter (1) zur Matrize (3) hin und von die-
ser weg bewegbar sind, wobei zwischen dem Nie-
derhalter (1) und der Matrize (3) mindestens zwei
Lagen (4, 5) von Bauteilen klemmbar sind, und ein
Stanzniet (8) zur Verbindung der Lagen (4, 5) mit-
tels des Stempels (2) wenigstens die dem Nieder-
halter (1) benachbarte Lage (4) eintreibbar ist, ge-
kennzeichnet durch eine Kopplungseinheit (6) ,
die den Niederhalter (1) und den Stempel (2) so ver-
bindet, daR wahrend eines Stanznietvorgangs eine
Kopplung des Niederhalters (1) mit dem Stempel
(2) zwischen einem im wesentlichen starren Kopp-
lungszustand und einem entkoppelten Zustand ver-
andert werden kann, und durch eine Antriebsein-
heit, die den Stempel (2) antreibt.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Niederhalter (1) einen Kolben (9)
und der Stempel (2) einen Druckkolben (10) aufwei-
sen, da der Kolben (9) und der Druckkolben (10)
sind in einer mit einem, vorzugsweise inkompressi-
blen, Fluid gefiillten Kammer (11) der Kopplungs-
einheit (6) relativ zueinander bewegbar, wobei der
Fluiddruck in der Kammer (11) veranderbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Steuereinrichtung (27), zur An-
steuerung der Kopplungseinheit (6) vorgesehen ist,
wobei wahrend eines Stanznietvorgangs eine vom
Niederhalter (1) auf die mindestens zwei Lagen (4,
5) ausgelbte Klemmkraft entsprechend einem vor-
gegebenem Verlauf in Abh&ngigkeit wenigstens
vom Stempelweg oder einer aus dem Stempelweg
abgeleiteten KenngréRe variiert wird.

Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch
gekennzeichnet, daB wenigstens eine Aus-
gleichskammer (20) vorgeseheniist, in das Uiber we-
nigstens eine Leitung (29, 35) wenigstens ein Teil
des Fluid aus der Kammer (11) leitbar und aus die-
sem zurlckleitbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in wenigstens einer Leitung (29) ein
Druckregelventil (31) oder ein Proportionalregel-
ventil vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 22, 23 oder 24, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Drucksensor (28)
zur Messung eines Fluiddrucks vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuereinrichtung (27) mit dem
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Drucksensor (28) und mit wenigstens einem Druck-
regelventil (31) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Mittel vorhanden sind, durch die ein
Fluiddruck in Abhangigkeit vom Stempelweg be-
stimmt und ein Fluiddruck-Stempelweg-Verlauf
oder ein KenngroRen-Verlauf abgeleitet wird, die-
ser mittels der Steuereinrichtung (27) mit einem
vorgegebenen Sollverlauf verglichen und das
Druckregelventil (31) in Abhangigkeit von dem Ver-
gleich entsprechend angesteuert wird.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Niederhalter (1) mit einem Kol-
ben (9) verbunden ist, der in einem Zylinder (41)
angeordnet ist, durch den sich der Stempel (2) hin-
durcherstreckt, dal® der Stempel (2) einen Druck-
kolben (10) aufweist, der in einem mit einem inkom-
pressiblen Fluid beaufschlagbaren Zylinder (39)
geflhrt ist, und dal® der Zylinder (39) mit einem Re-
servoir (46) verbunden ist, dessen Volumen veran-
derlich ist, wobei die Zylinder (39, 41) starr mitein-
ander verbunden sind und in einem Gehause (12)
verschieblich gefiihrt sind.

Vorrichtung nach der Ansprtiche 20 bis 28, gekenn-
zeichnet durch eine Wegmefleinrichtung (26) zur
Messung eines Stempelweges des Stempels (2),
wobei der Kopplungszustand in Abhangigkeit vom
Stempelweg verandert wird wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 29,
gekennzeichnet durch eine Meleinrichtung,
durch die eine Stempelkraft des Stempels (2) ge-
messen oder bestimmt wird, wobei der Kopplungs-
zustand in Abhangigkeit von der Stempelkraft und/
oder dem Stempelweg verandert wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 30,
gekennzeichnet durch eine Mefeinrichtung,
durch die eine Klemmkraft des Niederhalters (1)
gemessen oder bestimmt wird, wobei der Kopp-
lungszustand in Abhangigkeit von der Klemmkraft
und/oder der Stempelkraft und/oder dem Stempel-
weg verandert wird.

Claims

Method for the production of a punch riveted joint,
wherein at least two layers (4, 5) are pressed by
means of a holding-down device (1) against the bot-
tom die (3), and arivet, especially a semi-hollow riv-
et (8), for the joining of the layers (4, 5) by means
of a punch (2), cuts through at least the layer (4)
facing the semi-hollow rivet (8), is deformed in the
lower layer or layers (5) with formation of a closing
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head and is then upset, characterised in that the
holding-down device (1) is connected by way of a
coupling unit (6) to the punch (2), and that during a
punch riveting operation a coupling of the holding-
down device (1) to the punch (2) is varied between
a substantially rigid coupling state and an uncou-
pled state.

Method according to claim 1, characterised in that
the coupling state is varied in dependence on the
punch travel or a characteristic magnitude derived
from the punch travel.

Method according to claim 1 or 2, characterised in
that the coupling state is varied in dependence on
material properties, especially on the stability, of at
least one layer.

Method according to claim 1, 2 or 3, characterised
in that the coupling state is varied in dependence
on the properties of a pairing of the layers (4, 5) of
different materials.

Method according to one of claims 1 to 4, charac-
terised in that the coupling state is varied in de-
pendence on the number of the layers (4, 5).

Method according to one of claims 1 to 5, charac-
terised in that the coupling state is varied in de-
pendence on a thickness of at least one layer (4, 5),
especially the layer (4, 5) facing the punch rivet (8).

Method according to one of claims 1 to 6, charac-
terised in that the coupling state is varied in de-
pendence on the material properties of the punch
rivet (8).

Method according to one of claims 1 to 8, charac-
terised in that the coupling state is varied in de-
pendence on the hardness of the punch rivet (8).

Method according to claim 7 or 8, characterised in
that the coupling state is varied in dependence on
the geometry of the punch rivet (8).

Method according to one of claims 1 to 9, charac-
terised in that the coupling state is varied at least
in an end section of the upsetting operation in such
a manner that the clamping force exerted by the
holding-down device (1) is increased.

Method according to claim 10, characterised in
that the coupling state of the holding-down device
(1) is varied in such a manner that the clamping
force is increased such that the head finishes sub-
stantially flush with the layer (4) facing the punch
rivet (8).
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Method according to one of claims 1 to 11, charac-
terised in that the holding-down device (1) is
moved with the punch (2) to the layers (4, 5) and
the holding-down device (1) presses the layers (4,
5) with a predetermined clamping force against a
bottom die (3), in that the holding-down device (1)
is at least partially uncoupled from the punch (2),
and the punch (2) for cutting through at least the
layer (4) facing the semi-hollow rivet (8) for the for-
mation of a closure head and for upsetting of the
semi-hollow rivet (8) is moved further, the holding-
down device (1) optionally being coupled to the
punch (2) after a predetermined punch travel or a
characteristic magnitude derived from the punch
travel.

Method according to claim 12, characterised in
that a punch travel is measured and the punch trav-
el or a characteristic magnitude derived from the
punch travel is compared with a predetermined de-
sired magnitude, the coupling state being varied in
dependence on the comparison result of the punch

().

Method according to claim 12 or 13, wherein a
punch force of the punch (2) is determined and com-
pared with a predetermined desired magnitude, the
coupling state being varied in dependence on the
punch force and/or the punch travel (2).

Method according to claim 12, 13 or 14, wherein a
clamping force of the holding-down device (1) is de-
termined and compared with a predetermined de-
sired magnitude, the coupling state being varied in
dependence on the clamping force and/or the
punch force and/or the punch travel (2).

Method according to one of claims 1 to 15, wherein
the holding-down device (1) comprises a piston (9)
and the punch (2) comprises a pressure piston (10),
the piston (9) and the pressure piston (10) are mov-
able relative to each other in a chamber (11), filled
with a preferably incompressible fluid, of the cou-
pling unit (6), the fluid pressure in the chamber (11)
being varied and the punch (2) being driven by a
drive unit.

Method according to one of claims 1 to 15, wherein
the holding-down device (1) is connected to a piston
(9) which is arranged in a cylinder (41) through
which the punch (2) extends, the punch (2) has a
pressure piston (10) which is guided in a cylinder
(39) to which an incompressible fluid can be applied
and which is connected to an equalising chamber
(46), the cylinders (39, 41) being rigidly connected
and slidably guided in a housing (12).

Method according to claim 16 or 17, wherein a fluid
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pressure is controlled in dependence on the clamp-
ing force and/or the punch force and/or the punch
travel and/or the travel of the holding-down device

(1.

Method according to claim 17, wherein in depend-
ence on the clamping force and/or the punch force
and/or the punch travel and/or the travel of the hold-
ing-down device (1), orin dependence on a desired-
versus-actual comparison, an adjusting member
(31) fluidly connected to the chamber (11) is trig-
gered.

Apparatus for the production of a punch riveted joint
having a bottom die (3), a holding-down device (1)
and a punch (2), the punch (2) and the holding-
down device (1) being movable towards and away
from the bottom die (3), at least two layers (4, 5) of
components being able to be clamped between the
holding-down device (1) and the bottom die (3), and
a punch rivet (8), for joining the layers (4, 5) by
means of the punch (2), being able to be driven into
at least the layer (4) adjacent to the holding-down
device (1), characterised by a coupling unit (6)
which connects the holding-down device (1) and the
punch (2) in such a manner that during a punch riv-
eting operation a coupling of the holding-down de-
vice (1) to the punch (2) can be varied between a
substantially rigid coupling state and an uncoupled
state, and by a drive unit which drives the punch (2).

Apparatus according to claim 20, characterised in
that the holding-down device (1) comprises a piston
(9) and the punch (2) comprises a pressure piston
(10), in that the piston (9) and the pressure piston
(10) are movable relative to each otherin a chamber
(11), filled with a preferably incompressible fluid, of
the coupling unit (6), the fluid pressure in the cham-
ber (11) being variable.

Apparatus according to claim 21, characterised in
that a control device (27) is provided for triggering
the coupling unit (6), a clamping force exerted by
the holding-down device (1) on the at least two lay-
ers (4, 5) being varied, during a punch riveting op-
eration, according to a predetermined curve in de-
pendence at least on the punch travel or a charac-
teristic magnitude derived from the punch travel.

Apparatus according to claim 21 or 22, character-
ised in that at least one equalising chamber (20) is
provided into which, by way of at least one line (29,
35), at least a part of the fluid can be led out of the
chamber (11) and led back out of the latter.

Apparatus according to claim 23, characterised in
thatin atleast one line (29) a pressure control valve
(31) or a proportional control valve is provided.
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Apparatus according to claim 22, 23 or 24, charac-
terised in that a pressure sensor (28) for measur-
ing a fluid pressure is provided.

Apparatus according to claim 25, characterised in
that the control device (27) is connected to the pres-
sure sensor (28) and to at least one pressure control
valve (31).

Apparatus according to claim 26, characterised in
that means are provided by which a fluid pressure
is determined in dependence on the punch travel
and a fluid pressure-versus-punch travel curve or a
characteristic magnitude curve is derived, this is
compared by means of the control device (27) with
a predetermined desired curve, and the pressure
control valve (31) is triggered accordingly in de-
pendence on the comparison.

Apparatus according to claim 20, characterised in
that the holding-down device (1) is connected to a
piston (9), which is arranged in a cylinder (41)
through which the punch (2) extends, in that the
punch (2) comprises a pressure piston (10) which
is guided in a cylinder (39) to which an incompress-
ible fluid can be applied, and in that the cylinder
(39) is connected to a reservoir (46) the volume of
which is variable, the cylinders (39, 41) being rigidly
connected to each other and being slidably guided
in a housing (12).

Apparatus according to claims 20 to 28, character-
ised by a path-measuring device (26) for measur-
ing a punch travel of the punch (2), the coupling
state being varied in dependence on the punch trav-
el.

Apparatus according to one of claims 20 to 29,
characterised by a measuring device by means of
which a punch force of the punch (2) is measured
or determined, the coupling state being varied in de-
pendence on the punch force and/or the punch trav-
el.

Apparatus according to one of claims 20 to 30,
characterised by a measuring device by means of
which a clamping force of the holding-down device
(1) is measured or determined, the coupling state
being varied in dependence on the clamping force
and/or the punch force and/or the punch travel.

Revendications

Procédé pour la réalisation d'un assemblage es-
tampé riveté, dans lequel au moins deux couches
(4, 5) sont pressées par un serre-flan (1) contre la
matrice (3), et un rivet, en particulier un rivet semi-
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creux (8), traverse pour un assemblage des cou-
ches (4, 5) au moyen d'un poingon (2) au moins la
couche (4) associée au rivet semi-creux (8), est dé-
formé dans cette couche ou dans la couche infé-
rieure (5) pour la formation d'une téte fermante et
est ensuite estampé, caractérisé en ce que le ser-
re-flan (1) estrelié au poingon (2) par l'intermédiaire
d'un dispositif (6) de couplage et que pendant un
processus d'estampage-rivetage le couplage du
serre-flan (1) au poingon (2) est modifié entre un
état de couplage essentiellement serré et un état
découplé.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que |'état de couplage est modifié en fonction du
déplacement du poingon ou d'une grandeur carac-
téristique obtenue a partir du déplacement du poin-
con.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que |'état de couplage est modifié en fonction
de propriétés de matériaux, en particulier d'une ré-
sistance, d'au moins une couche.

Procédé selon la revendication 1, 2 ou 3, caracté-
risé en ce que I'état de couplage est modifié en
fonction de propriétés d'un couple formé par des
couches (4, 5) en divers matériaux.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que I'état de couplage est modifié
en fonction du nombre de couches (4, 5).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que |'état de couplage est modifié
en fonction de I'épaisseur d'au moins une couche
(4, 5), en particulier la couche (4, 5) associée au
rivet (8) a estamper.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que |'état de couplage est modifié
en fonction de propriétés de matériaux du rivet (8)
a estamper.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que |'état de couplage est modifié
en fonction de la dureté du rivet (8) a estamper.

Procédé selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
en ce que |'état de couplage est modifié en fonction
de la géométrie du rivet (8) a estamper.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce que |'état de couplage est modifié
au moins dans une portion finale du processus d'es-
tampage afin que la force exercée par le serre-flan
(1) soit augmentée.
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Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que |'état de couplage du serre-flan (1) est mo-
difié pour que la force de serrage soit augmentée
de sorte que la téte soit assemblée pratiquement
de niveau avec la couche (4) associée au rivet (8)
a estamper.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce que le serre-flan (1) est déplacé
avec le poingon (2) en direction des couches (4, 5)
et que le serre-flan (1) presse les couches (4, 5)
contre une matrice (3) avec une force de serrage
prédéterminée, que le serre-flan (1) est partielle-
ment découplé du poingon (2) et que le poingon (2)
est encore déplacé pour transpercer au moins la
couche (4) associée au rivet (8) a estamper afin de
former une téte fermante et pour estamper le rivet
semi-creux (8), pendant que le serre-flan (1) est
couplé au poingon (2) apres soit un déplacement
prédéterminé du poingon soit d'aprés une grandeur
caractéristique obtenue a partir du déplacement d
poingon.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce qu'un déplacement du poingon est mesuré et
que le déplacement du poingon ou une grandeur
caractéristique obtenue a partir du déplacement du
poingon sont comparés a une valeur prédéterminée
de référence, au moyen de quoi I'état de couplage
du poingon (2) est modifié en fonction du résultat
de la comparaison.

Procédé selon la revendication 12 ou 13, dans le-
quel une force d'estampage du poingon (2) est dé-
terminée et comparée a une valeur prédéterminée
deréférence, afin que I'état de couplage soit modifié
en fonction de la force d'estampage et/ou du dépla-
cement da poingon (2).

Procédé selon la revendication 12, 13 ou 14, dans
lequel une force de serrage du serre-flan est déter-
minée et comparée a une valeur prédéterminée de
référence, afin que I'état de couplage soit modifié
en fonction de la force de serrage et/ou de la force
d'estampage et/ou du déplacement du poingon (2).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 15, dans
lequel le serre-flan (1) comporte un piston (9) et le
poingon (2) un piston plongeur (10), le piston (9) et
le piston plongeur (10) peuvent se déplacer I'un par
rapport a I'autre dans une chambre (11) du dispositif
(6) de couplage remplie avec un fluide de préféren-
ce incompressible, afin que la pression de fluide
dans la chambre (11) soit modifiée et que le poingon
(2) soit entrainé par un dispositif d'entrainement.

Procédé selon 'une des revendications 1a 15, dans
lequel le serre-flan (1) est relié a un piston (9) qui
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est disposé dans un cylindre (41) dans lequel pé-
nétre le poingon (2), le poingon (2) comporte un pis-
ton plongeur (10) qui est guidé dans un cylindre (39)
rempli d'un fluide incompressible, qui est relié a une
chambre (46) d'équilibrage, dans lequel les cylin-
dres (39, 41) sont étroitement liés et sont guidés a
coulissement dans un boitier (12).

Procédé selon la revendication 16 ou 17, dans le-
quel une pression de fluide est réglée en fonction
de laforce de serrage et/ou de la force d'estampage
et/ou du déplacement du poingon et/ou du déplace-
ment du serre-flan (1).

Procédé selon la revendication 17, dans lequel, en
fonction de laforce de serrage et/ou de la forcé d'es-
tampage et/ou du déplacement du poingon et/ou
d'une comparaison entre une valeur réelle et une
valeur de référence, un organe (31) de positionne-
ment placé en communication fluide avec la cham-
bre (11) est commandé.

Appareil pour la réalisation d'un assemblage es-
tampé riveté avec une matrice (3), un serre-flan (1)
et un poingon (2), dans lequel le poingon (2) et le
serre-flan (1) peuvent se déplacer dans les deux
sens par rapport a la matrice (3), dans lequel entre
le serre-flan (1) et la matrice (3) au moins deux cou-
ches (4, 5) de piéces peuvent étre serrées, et un
rivet (8) a estamper peut étre enfoncé dans au
moins la couche (4) voisine du serre-flan (1) pour
I'assemblage des couches (4, 5) au moyen du poin-
con (2), caractérisé par un dispositif (6) de coupla-
ge quirelie le serre-flan (1) et le poingon (2) de sorte
que pendant un processus d'estampage-rivetage
un couplage du serre-flan (1) avec le poingon (2)
puisse étre modifié entre un état de couplage es-
sentiellement serré et un état découplé, et par un
dispositif d'entrainement qui entraine le poingon

).

Appareil selon la revendication 20, caractérisé en
ce que le serre-flan (1) comporte un piston (9) et le
poingon (2) comporte un piston plongeur (10), que
le piston (9) et le piston plongeur (10) peuvent se
déplacer I'un par rapport a I'autre dans une cham-
bre (11) du dispositif (6) de couplage remplie avec
un fluide de préférence incompressible, dans lequel
la pression de fluide dans la chambre (11) peut étre
modifiée.

Appareil selon la revendication 21, caractérisé en
ce qu'un dispositif (27) de commande est prévu
pour la commande du dispositif (6) de couplage, au
moyen duquel pendant un processus d'estampage-
rivetage une force exercée par le serre-flan (1) sur
les au moins deux couches (4, 5) correspondant a
une évolution prédéterminée varie en fonction au
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moins du déplacement du poingon ou d'une gran-
deur obtenue a partir du déplacement du poingon.

Appareil selon la revendication 21 ou 22, caracté-
risé en ce qu'au moins une chambre (20) d'équili-
brage est prévue, dans laquelle par l'intermédiaire
d'au moins une conduite (29, 35), une partie du flui-
de peut étre évacuée de la chambre (11) et lui étre
restituée.

Appareil selon la revendication 23, caractérisé en
ce que dans au moins une conduite (29) une vanne
(31) de réglage de pression ou une vanne de régla-
ge proportionnel est prévue.

Appareil selon la revendication 22, 23 ou 24, carac-
térisé en ce qu'un capteur (28) de pression est pré-
VU pour mesurer une pression de fluide.

Appareil selon la revendication 25, caractérisé en
ce que le dispositif (27) de commande est relié au
capteur (28) de pression et a ladite au moins une
vanne (31) de réglage de pression.

Appareil selon la revendication 26, caractérisé en
ce que des moyens sont prévus par lesquels une
pression de fluide est déterminée en fonction du dé-
placement du poingon et qu'une évolution pression
de fluide-déplacement du poingon ou une évolution
de valeur caractéristique est extraite, cette pression
est comparée au moyen du dispositif (27) de com-
mande avec une valeur prédéterminée de référen-
ce et que la vanne (31) de réglage de pression est
commandée en fonction de la comparaison.

Appareil selon la revendication 20, caractérisé en
ce que le serre-flan (1) est relié a un piston (9) qui
est disposé dans un cylindre (41) dans lequel
s'étend le poingon (2), que le poingon (2) comporte
un piston plongeur (10) qui est guidé dans un cylin-
dre (39) pouvant étre rempli avec un fluide incom-
pressible, et que le cylindre (39) est relié a un ré-
servoir dont le volume est variable, dans lequel les
cylindres (39, 41) sont liés étroitement et sont gui-
dés a coulissement dans un boitier (12).

Appareil selon une des revendications 20 a 28, ca-
ractérisé par un dispositif de mesure pour mesurer
un déplacement du poingon (2), de sorte que I'état
de couplage soit modifié en fonction du déplace-
ment du poingon.

Appareil selon une des revendications 20 a 29, ca-
ractérisé par un dispositif de mesure au moyen du-
quel une force du poingon (2) est mesurée ou dé-
terminée, de sorte que I'état de couplage soit mo-
difié en fonction de la force du poingon et/ou le dé-
placement du poingon.
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31. Appareil selon une des revendications 20 a 30, ca-
ractérisé par un dispositif de mesure au moyen du-
quel une force de serrage du serre-flan (1) est me-
surée ou déterminée, afin que I'état de couplage
soit modifié en fonction de la force de serrage et/ou 5
de la force du poingon et/ou du déplacement du
poingon.
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