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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum dauerhaften Verbinden von einander berlappen-
den, plattenférmigen Bauteilen, insbesondere von Ble-
chen, durch umformendes Herstellen einer Hinterschnei-
dung zwischen den Bauteilen.

[0002] Daneben betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zum dauerhaften Verbinden von einander uberlappen-
den, plattenférmigen Bauteilen, insbesondere von Ble-
chen, durch umformendes Herstellen einer Hinterschnei-
dung zwischen den Bauteilen, mit einem Stempelwerk-
zeug, das entlang einer Hauptarbeitsrichtung auf ein Ge-
genwerkzeug zu und von diesem weg bewegbar ist. Ein
Verfahren bzw. eine Vorrichtung nach den Oberbegriffen
der Anspriiche 1 bzw. 8 sind z.B. aus Dokument DE-A
35 32 900 bekannt.

[0003] In der blechverarbeitenden Industrie werden
Einzelteile durch Fertigungsverfahren der mechani-
schen Flgetechnik verbunden. Vor allem in der Automo-
bilindustrie werden in der Massenfertigung preiswerte
Verfahren eingesetzt, bei denen zumindest zwei Bauteile
durch plastische Verformung derselben ohne Vorloch
und ohne die Verwendung zusatzlicher Hilfsfligeteile mit-
einander verbunden werden.

[0004] Ausdem Standder Technik sind seitvielen Jah-
ren Verfahren und Vorrichtungen zum Verbinden von
sich Uberlappenden, insbesondere plattenférmigen,
Bauteilen bekannt, bei denen durch lokale Umformung
der miteinander zu figenden Bauteile eine hinterschnit-
tige Verbindung hergestellt wird. Diese Verfahren wer-
den in der Fachliteratur als Durchsetzfligen bzw. Clin-
chen bezeichnet.

[0005] Bei diesen Verfahren wird ein Uberlappungs-
bereich der zwei oder mehr miteinander zu verbindenden
Bauteile zwischen einem Stempelwerkzeug und einem
Gegenwerkzeug (Matrize) angeordnet. Dieses Stempel-
werkzeug wird dann direkt in den Fligebereich der (bei-
den) Bauteile mit hoher Kraft eingedriickt, wodurch beide
Bauteile im Bereich des Stempelangriffs zunachstin eine
in der Matrize ausgebildeten Ausnehmung tiefgezogen
werden, und danach der Bodenbereich der tiefgezoge-
nen Flachenteile breitgequetscht wird.

[0006] Die Matrize ist dabei so ausgebildet, dass sich
bei der Breitquetschung des Bodenbereiches der tiefge-
zogenen Flachenteile Hinterschneidungen zwischen
den Bauteilen ausbilden kdnnen. Man unterscheidet die
verwendeten Verfahren hierbei jeweils nach den unter-
schiedlichen Ausfiihrungsformen der jeweiligen Matri-
zen. Bekannt sind die Verwendung starrer einteiliger Ma-
trizen, z.B. aus der DE 35 32 900 A1, der DE 36 13 324
A1 oder der DE199 29 375 A1. Daneben sind starre
mehrteilige Matrizen, z.B. aus der DE 39 23 18 A1, be-
wegliche mehrteilige Matrizen, z.B. aus der DE 31 06
313 A1 oder der DE 37 13 083 A1 und Mischformen, z.B.
aus der DE 101 16 736 A1 bekannt.

[0007] Allen diesen unterschiedlichen Verfahren ge-
meinsam ist die Verwendung einer konturierten Matrize
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als Gegenwerkzeug. Die Konturierung ermdglicht lokal
ein Tiefziehen bzw. Durchsetzen der zu verbindenden
Bauteile mittels einer Ausnehmung, in die der Werkstoff
der Bauteile hineingeformt werden kann.

[0008] Weiterhin gestattet die Konturierung durch ihre
spezifische Form oder durch die Beweglichkeit einzelner
Teile der Matrize einen Werkstofffluss in radialer Rich-
tung, was zur Ausbildung der Hinterschneidung fihrt.
[0009] Bei allen derartigen Verfahren ist jedoch eine
genaue axiale Ausrichtung der Werkzeuge zueinander,
insbesondere von Matrize und Stempel, zwingend erfor-
derlich, um qualitatsgerechte Verbindungen herstellen
zu kénnen. In der Praxis fUhrt das zu einer hohen erfor-
derlichen Fertigungsgenauigkeit fir die Werkzeuge und
Maschinen sowie zu einem hohen Zeitaufwand fir das
Einrichten dieser Flgevorrichtungen.

[0010] Daruberhinaus missen die Fiigevorrichtungen
sehr steif ausgelegt werden, damit die hohen Kréafte beim
Flgevorgang und dadurch verursachte Aufbiegungen an
den Flgevorrichtungen nicht zum Entstehen von quali-
tatsmindernden Versatzen der Werkzeuge zueinander
fuhren.

[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, ein Verfahren zum mechanischen Verbinden von zu-
mindest teilweise ibereinander angeordneten, platten-
férmigen Bauteilen zu schaffen, mit Hilfe dessen sichere
und qualitativ hochwertige Verbindungen von Bauteilen
kostengtinstiger und zuverlassiger als bisher hergestellt
werden kdnnen.

[0012] Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zu
Grunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
derartzu verbessern, dass die Anforderungen an die Fer-
tigungstoleranzen und an das Ausrichten der Werkzeuge
der Vorrichtung reduziert werden kénnen, um so die Pro-
zelsicherheit zu erhéhen.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch ein Verfahren zum dauerhaften Verbinden von ein-
ander Uberlappenden, plattenféormigen Bauteilen, mit
den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs
1.

[0014] Bevorzugte Weiterbildungen des Erfindungs-
gegenstandes sind in den Unteranspriichen dargelegt.
[0015] Des Weiteren wird die Aufgabe gel&st durch ei-
ne Vorrichtung zum dauerhaften Verbinden von einander
Uberlappenden, plattenférmigen Bauteilen mit den Merk-
malen des unabhangigen Patentanspruchs 8.

[0016] Bevorzugte Weiterbildungen des Erfindungs-
gegenstandes sind in den Unteranspriichen dargelegt.
[0017] Mit der Erfindung wird es mdglich, durch das
Zusammenwirken von einem Stempelwerkzeug und ei-
nem Gegenwerkzeug dauerhafte Verbindungen zwi-
schen zumindest teilweise Ubereinander angeordneten
plattenférmigen Bauteilen, insbesondere Blechen, her-
zustellen, wobei die hergestellte Verbindung Hinter-
schneidungsbereiche aufweist, die eine geometrische
Verhakung der zu verbindenden Bauteile bilden.

[0018] Unter flachig soll hier im wesentlichen "eben"
oder "plan" verstanden werden.
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[0019] Durch das flachige Gegenwerkzeug, das vor-
zugsweise in Form eines flachen Ambosses ausgebildet
ist, ist die axiale Ausrichtung von Amboss und Stempel
zueinander im Gegensatz zu den herkdmmlichen Clinch-
verfahren von untergeordneter Bedeutung. Die notwen-
dige Fertigungsgenauigkeit fir die Werkzeuge und Ma-
schinen sinkt ebenso wie der Zeitaufwand fur das Ein-
richten der Flgevorrichtungen.

[0020] Wahrend des Fligevorganges aufgrund der ho-
hen Krafte zwischen Amboss und Stempel entstehende
Versatze haben keinen bzw. nur geringen Einfluss auf
die Herausbildung der Verbindung. Die Prozef3sicherheit
des Verfahrens steigt, da das Gegenwerkzeug aufgrund
seiner flachen Form geringerem Verschleil3 unterliegt,
und die Qualitat unabhangig von einer genauen Ausrich-
tung der Werkzeuge zueinander ist.

[0021] Die erzeugte Verbindung weist einen geome-
trischen Hinterschneidungsbereich auf, wodurch eine
Vorbehandlung zur Aktivierung der Oberflache der mit-
einander zu verbindenden Fligepartner nicht erforderlich
ist.

[0022] Beidervorliegenden Erfindung kann somit eine
hinterschnittene Verbindung &hnlich einer Clinchverbin-
dung erzeugt werden. Im Gegensatz zu traditionellen
Clinchverbindungen erfolgt die Herausbildung der Ver-
bindung jedoch nicht durch einen Tiefziehvorgang mit
einem nachfolgenden Breitquetschen des Bodenberei-
ches der tiefgezogenen Flachenteile, die eine Matrize
mit einer Ausnehmung erfordern, sondern durch einen
RuckwartsflieBpressvorgang, gefolgt von einem Breit-
quetschen des unter einer Stempelstimflache verbliebe-
nen Materials, wobei der Vorgang mit einem gleichzeiti-
gen Aufstauchen des Halsbereiches kombiniert sein
kann.

[0023] Bei dem Eindriicken des Stempels kommt es
bei Begrenzung der Niederhalterkraft zu einem der Stem-
pelbewegung entgegengesetzten Werkstofffluss und so-
mit zur Herausbildung einer Erhebung auf der Seite des
Gegenwerkzeugs.

[0024] Im weiteren Prozessverlauf hat nur diese Erhe-
bung Kontakt mit dem Gegenwerkzeug. Bei dem Breit-
quetschen des aus der Ebene des unteren Bleches ge-
driickten Werkstoffes in dieser Erhebung bildet sich dann
durch radialen Werkstofffluss die Hinterschneidung her-
aus. Die Ublicherweise fur das Verfahren des Clinchens
notwendige Ausnehmung des Gegenwerkzeuges ist fiir
die Realisierung dieses Verfahrensprinzips nicht erfor-
derlich.

[0025] AnschlieRend an das Ausbilden der Hinter-
schneidung kann vorzugsweise eine weitere Stempelbe-
wegung in Richtung eines Flachdriickens des Verbin-
dungsbereiches der beiden Werkstlicke erfolgen. Hier-
bei ist auf entsprechende Kraftbegrenzung zur Werk-
zeugsicherheit zu achten.

[0026] Eine Taumelbewegung des Flgestempels zur
Realisierung der Herausbildung der Hinterschneidung ist
nicht erforderlich. Sie kann jedoch zur Senkung der Fu-
gekrafte Uberlagert werden. Eine solche tberlagerte Be-
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wegung kann eine Kreis- oder eine Rosettenform haben.
[0027] Weiterhin kann der aktiven axialen Vorschub-
bewegung auch eine zusatzliche zyklische Kraft Gberla-
gert werden. Bei Anwendung der Taumellberlagerung
mit Rosettenform gemeinsam mit der zyklischen Kraft-
iberlagerung werden beide Uberlagerungen so aufein-
ander abgestimmt, dass die Taumelrichtung des Stem-
pels und die zyklische zusatzliche Stempel kraft in einer
eindeutigen Abhangigkeit zueinander stehen. Einer be-
stimmten Taumelrichtung des Stempels, vorzugsweise
bei Zunahme des Taumelwinkels bis zum maximalen
Taumelwinkel o in Taumelrichtung nach aufRen, wird die
maximale Uberlagerungskraft zugeordnet, um einen op-
timalen Werkstofffluss zu erzielen.

[0028] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
enthalt das erfindungsgemafe Verfahren einen Schritt
des Bewegens eines Niederhalters auf das Gegenwerk-
zeug zu, und dadurch erfolgt ein Austiben einer definier-
ten Haltekraft auf die Bauteile wahrend der plastischen
Verformung. Weiterhin ist ein zusatzlicher Schritt des
Stabilisierens der Bauteile mittels eines Gegenhalters
denkbar, durch den die Bauteile entgegen der Bewe-
gungsrichtung des Stempelwerkzeuges zu diesem hin-
gedrangt werden.

[0029] Hierbei ist es moglich, dall die Bewegung des
Stempelvorsprungs auf das Gegenwerkzeug zumindest
wahrend eines Teils des Stempelweges mit einer Tau-
melbewegung Uberlagert wird. Die Taumelbewegung
kann kreis- oder rosettenférmig erfolgen. Auch ist es
wilinschenswert, da der Stempel, der Niederhalter und/
oder der Gegenhalter hydraulisch, pneumatisch, magne-
tisch, mechanisch oder piezoelektrisch krafbeaufschlagt
werden, wobei vorzugsweise die Kraftbeaufschlagung
mittels eines oder mehrerer Impulse erfolgt.

[0030] Ebenso ist es denkbar, dall die Kraftbeauf-
schlagung wahrend zumindest eines Teils des Stempel-
weges durch Uberlagerung einer zusétzlichen zykli-
schen Kraft erfolgt, wobei bei Anwendung der Taumelu-
bedagerung mit Rosettenform oder Taumelwinkel des
Stempels und die zusatzliche zyklische Stempelkraft in
eindeutiger Abhangigkeit zueinander aufeinander abge-
stimmt sind.

[0031] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
erfolgt die Kraftbeaufschlagung des Niederhalters ge-
steuert und nimmt insbesondere an einem definierten
Punkt der Bewegung des Stempels stark zu. Dadurch
werden die entgegen der Bewegungsrichtung des Stem-
pels gerichtete Bewegung der Bauteile gestoppt und um-
gekehrt.

[0032] Bei einem solchen Verfahren ist es méglich,
dafd die an einem definierten Punkt der Bewegung des
Stempels die entgegen der Bewegungsrichtung des
Stempels gerichtete Bewegung der Bauteile durch einen
Stempelabsatz gestoppt wird und umgekehrt. Auch ist
es moglich, dal an einem definierten Punkt der Bewe-
gung des Stempels die entgegen der Bewegungsrich-
tung des Stempels gerichtete Bewegung der Bauteile
durch einen mittelbaren oder unmittelbaren mechani-
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schen Anschlag des Niederhalters am Stempel gestoppt
wird und umgekehrt. Vorzugsweise erfolgt im Anschluf’
an die Ausbildung der Hinterschneidung eine Werkzeug-
bewegung in Richtung eines Flachdriickens der Erhe-
bung.

[0033] Bei einer Vorrichtung zum dauerhaften Verbin-
den von einander Uberlappenden, plattenférmigen Bau-
teilen, insbesondere von Blechen, durch umformendes
Herstellen einer Hinterschneidung zwischen den Bautei-
len, insbesondere zur Durchflihrung des zuvor genann-
ten Verfahrens, weist diese ein Stempelwerkzeug, das
entlang einer Hauptarbeitsrichtung auf ein Gegenwerk-
zeug zu und von diesem weg bewegbar ist, auf, wobei
das Gegenwerkzeug an seiner dem Stempelwerkzeug
zugewandten Seite, zumindestim gesamten Bereich des
Stempelwerkzeuges, insbesondere einer Stempelstim-
flache und eines Stempelabsatzes, vorzugsweise auch
eines Niederhalters, im Wesentlichen flachig ausgebildet
ist. Hierbei ist es wiinschenswert, daf’ ein Hauptk&rper
des Stempelwerkzeuges an seiner dem Gegenwerkzeug
zugewandten Seite einen Stempelabsatz aufweist, aus
dem ein Stempelabsatz hervorragt.

[0034] Vorzugsweise ist zumindest ein Hauptkdrper
des Stempelwerkzeuges von einem Niederhalte umge-
ben, der relativ zu dem Hauptk&rper bewegbar ist. Der
Hauptkorper ist vorzugsweise relativ zu dem Niederhal-
ter mittels eines Vorspannelementes, insbesondere ei-
ner Niederhalterfeder, entgegen einer Vorschubrichtung
des Stempelwerkzeuges vorgespannt.

[0035] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist der Hauptkdrper des Stempelwerkzeuges
zumindest wahrend eines Teiles seiner Bewegung auf
das Gegenwerkzeug zu in einer Taumelbewegung be-
wegbar. Dabei ist eine an dem Stempelabsatz angeord-
nete Stempelstirnflaiche im Wesentlichen flach, insbe-
sondere eben, leicht ballig oder leicht kegelig ausgebil-
det. Hierbei kann der Stempelvorsprung zur Stempel-
stirnflache hin leicht verjingt ausgebildet sein.

[0036] Esist mdglich, daf’ eine an den Stempelabsatz
angeordnete Stempelstirnflache im Wesentlichen recht-
winklig zu einer Hauptarbeitsrichtung oder zu dieser ge-
ringfiigig geneigt ist. Auch ist denkbar, daR ein Ubergang
von der Stempelstirnflache zu einer Mantelflache des
Stempelvorsprungs in Form eines Radius oder eine
Schleppkurve ausgebildetist. Ebenso ist es méglich, day
ein Ubergang von der Stempelstimflache zu einer Man-
telflache des Stempelvorsprungs in Form einer Fase
oder eine Doppelfase ausgebildet.

[0037] Hierbei ist das den Ubergang vom der Stem-
pelstirnflache zur Mantelflache bildendes Formelement
kleiner als 0,2 Millimeter. Bei allen Ausflihrungsformen
ist das Gegenwerkzeug vorzugsweise als einteiliger Am-
boss ausgebildet , wobei dessen dem Stempelwerkzeug
zugewandte Seite als eine im Wesentlichen flache, ins-
besondere ebene, leicht ballige oder leicht kegelige Auf-
lageflache flr die Bauteile ausgebildet ist.

[0038] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform ist die Auflageflache des Gegenwerkzeuges

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gréfer als die an den Bauteilen ausgebildete Erhebung,
vorzugsweise grofer als die ihm zugewandte Projekti-
onsflache des Stempelwerkzeuges, insbesondere aber
des Stempelvorsprungs und des Stempelabsatzes, der
auch von dem Niederhalter gebildet sein kann. Wun-
schenswert ist, dall die Abmessungen der Auflageflache
des Gegenwerkzeuges groRer oder im Wesentlichen
gleich den auReren Abmessungen des Niederhalters
sind.

[0039] Sowohl ein der Stempelstimflache gegenlie-
gende Bereich der Auflageflache des Gegenwerkzeuges
als auch ein dem Stempelabsatz gegenulberliegender
Bereich der Auflageflache des Gegenwerkzeuges liegen
vorzugsweise im Wesentlichen auf einer zur Hauptar-
beitsrichtung senkrechten Ebene. Die Auflageflache ist
zumindest im Bereich der Projektion der Stempelstimfla-
che und des Stempelabsatzes, vorzugsweise auch des
Niederhalters, frei von Absatzen oder Ausnehmungen
ausgebildet.

[0040] Beidiesen Ausflihrungsformen ist es denkbar,
dal der Amboss des Gegenwerkzeuges zumindest teil-
weise von einem Gegenhalter umgeben ist, der relativ
zu dem Amboss in Hauptarbeitsrichtung bewegbar ist.
Dieser Gegenhalter kann pneumatisch, hydraulisch, ma-
gnetisch, mechanisch und/oder piezoelektrisch mit einer
Kraft beaufschlagbar sein, die einer Stempel- und/oder
Niederhalterkraft entgegengerichtet ist.

[0041] Gemal einer Ausflihrungsform weisen der
Hauptkdrper des Stempelwerkzeuges, der Niederhalter,
der Amboss und/oder der Gegenhalter kreis- oder kreis-
ringférmige Querschnitte auf. Alternativ weisen der
Hauptkdrper des Stempelwerkzeuges, der Niederhalter,
der Amboss und/oder der Gegenhalter einen von einer
Kreisform abweichenden Querschnitt, insbesondere ei-
nen eckigen Querschnitt auf.

[0042] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen des
Verfahrens und der Vorrichtung sind Gegenstand der je-
weiligen Unteranspriiche.

[0043] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
schematischen Zeichnung beispielsweise und mit weite-
ren Einzelheiten naher erldutert. Dabei zeigen:

Fig. 1a)-c) eine erste Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung bei Durch-
fuhrung des erfindungsgemafRen Ver-
fahrens, hierbei:

Fig. 1a) einen Ausgangszustand,

Fig. 1 b) einen Zwischenzustand, und

Fig. 1 ¢) einen Endzustand nach dem Verbinden;

Fig.2a)-c) eine zweite Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalfien Vorrichtung mit einem
auf Block fahrenden Niederhalter bei
Durchfiihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens, hierbei:

Fig. 2a) einen Ausgangszustand,

Fig. 2b) einen Zwischenzustand, und

Fig. 2¢) einen Endzustand nach dem Verbinden;

Fig. 3a)-d) eine dritte Ausflihrungsform der erfin-
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dungsgemafRen Vorrichtung mit einem
Amboss mit gefedertem Aussenring und
mit einem auf Block fahrenden Nieder-
halter bei Durchfiihrung des erfindungs-
gemalien Verfahrens, hierbei:

einen Ausgangszustand,

einen ersten Zwischenzustand vor dem
Eindringen des Stempelwerkzuges in
die Bauteile,

einen weiteren Zwischenzustand nach
Ausbilden einer temporaren Erhebung,
und

einen Endzustand nach dem Verbinden
der Bauteile; und

eine alternative Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Vorrichtung mit ei-
nem Stempelwerkzeug mit taumelndem
Stempel bei Durchfihrung des erfin-
dungsgeméaflien Verfahrens in einem
Zwischenzustand.

Fig. 3a)
Fig. 3b)

Fig. 3c)

Fig. 3d)

Fig.4

[0044] Anhand der Figuren 1 a) bis 1 ¢) wird nunmehr
ein erstes Ausflhrungsbeispiel der Erfindung néher er-
lautert werden. Bei der Beschreibung der Ausfiihrungs-
formen werden der Anschaulichkeit halber die Bewe-
gungsrichtungen und die relativen Anordnungen der
Komponenten mit den Begriffen "oben" und "unten", wie
in den Figuren dargestellt, bezeichnet; es versteht sich,
dass jede andere raumliche Anordnung entsprechend
moglich ist.

[0045] Bei dem in Fig.1 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel wird ein oberes Bauteil 1 mit einem unteren Bauteil
2 verbunden. Im Ausgangszustand, wie in Fig. 1a dar-
gestellt, werden die beiden miteinander zu verbindenden
Bauteile 1, 2 auf einer im Wesentlichen flachen Auflage-
flache 3c des Gegenwerkzeuges 3, vorzugsweise einem
einteiligen Amboss 3b, angeordnet.

[0046] Zur Herstellung der Verbindung wird dann ein
Stempelwerkzeug 4 mit einem Hauptk&rper 4e und ei-
nem Niederhalter 5 in Richtung der Bauteile 1, 2 entlang
einer Hauptarbeitsrichtung A auf das Gegenwerkzeug 3
zu bewegt. Mit dem Niederhalter 5 wird hydraulisch,
pneumatisch, piezoelektrisch, magnetisch oder durch
Federn eine definierte Haltekraft auf die Bauteile 1, 2
ausgeubt.

[0047] An der dem Gegenwerkzeug 3 zugewandten
(unteren) Seite des Hauptkdrpers 4e ist ein Stempelvor-
sprung 4b ausgebildet, dessen Querschnitt vorzugswei-
se geringer ist, als der Querschnitt des Ubrigen (oberen)
Teils des Hauptkérpers 4e. Am Ubergang ist ein Stem-
pelabsatz 4a ausgebildet, der vorzugsweise in einer Ebe-
ne flach und orthogonal oder flach und geringfiigig (z.B.
bis zu ca. 6°) geneigt zu einer Hauptarbeitsrichtung A
liegt.

[0048] Zu Beginn des eigentlichen Clinchvorganges
wird sodann der Stempelvorsprung 4b hydraulisch,
pneumatisch, magnetisch, piezoelektrisch oder mecha-
nisch mit hoher Kraft in die Bauteile 1, 2 hineingedrtickt.
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Der vorderste (unterste) Abschnitt des Stempelvor-
sprungs 4b, der als Stempelstirnflache 4c bezeichnet
wird, dringt hierbei durch den Querschnitt des oberen
Bauteils 1 bis in das Bauteil 2 vor, jedoch ohne eines der
Bauteile zu durchstol3en, so dass wahrend des gesam-
ten Vorganges vor der Stempelstimflache noch Werk-
stoff aller zu verbindender Bauteile verbleibt.

[0049] Dabei wird der jeweilige Werkstoff der zu ver-
bindenden Bauteile 1, 2 lokal verdréangt und bewegt sich
erst radial nach auflen und dann kontrolliert vom Nieder-
halter 5 und/oder vom Stempelabsatz 4a entgegen der
Bewegungsrichtung des Stempelhauptkérpers 4e nach
oben.

[0050] Es kommtzum Abheben der Bauteile 1, 2 von
der Auflageflache 3c des Gegenwerkzeuges 3 (Amboss
3b). Indem die Abschnitte der Bauteile 1,2, die nicht zwi-
schen der Stempelstirnflache 4c und der Auflageflache
3c des Gegenwerkzeuges 3 eingespannt sind, von dem
weggedriickten Werkstoff der Bauteile nach oben (zum
Stempelwerkzeug 4 hin) bewegt werden, bildet sich im
Bereich des Stempelvorsprungs 4b eine Erhebung 2a
heraus.

[0051] Nur in diesem Bereich besteht hierbei auf der
Unterseite des unteren Bauteils 2 noch Kontakt des un-
teren Bauteiles 2 mit dem Amboss 3b. In Fig. 1 b ist ein
Zwischenzustand dargestellt, bei dem man dies gut er-
kennen kann.

[0052] Sobald der Werkstoff des oberen Bauteiles 1
Kontakt zum Absatz 4a des Stempelhauptkdrpers 4e hat,
wird die weitere Bewegung des Werkstoffes der zu ver-
bindenden Bauteile 1, 2 entgegen der Richtung der
Stempelbewegung behindert. Die herausgebildete Erhe-
bung 2a wird deshalb bei weiterer Zustellung des Stem-
pelwerkzeuges 4 in ihrer GréR3e reduziert, und der noch
unter der Stirnflache 4c des Stempels 4 befindliche Werk-
stoff muss radial nach auRen flieBen. Dabei bildet sich,
wie in Fig. 1c gezeigt, eine Hinterschneidung 1a heraus.
[0053] Das Verhaltnis der Querschnitte bzw. Durch-
messer von Stempelvorsprung 4b und Stempelabsatz
4a kann in Abhangigkeit von der Festigkeit der zu ver-
bindenden Materialien und der Fligekraft so gewahlt wer-
den, dass kein bleibender Eindruck des Stempelabsat-
zes 4a im oberen Bauteil 1 verursacht wird.

[0054] Der Stempelvorsprung 4b kann leicht konisch
gestaltet sein, um ein einfaches Herausziehen des Stem-
pelvorsprungs aus den miteinander verbundenen Bau-
teilen 1,2 zu gewahrleisten. Die am Stempelvorsprung
4b angeordnete Stempelstimflache 4c ist vorzugsweise
flach, insbesondere eben, oder aber leicht ballig oder
leicht kegelig ausgebildet.

[0055] Hierbei ist ein Ubergang von der Stempelstirn-
flache 4c zu einer Mantelflache 4d des Stempelvor-
sprungs 4b in Form eines Radius oder einer Schleppkur-
ve ausgebildet; der Ubergang von der Stempelstirnflache
4c zur Mantelflache 4d des Stempelvorsprungs 4b kann
jedoch auch in Form einer Fase oder einer Doppelfase
ausgebildet sein, wobei in jedem Falle vorzugsweise das
den Ubergang vom der Stempelstimflache 4c zur Man-
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telflache 4d bildende Formelement kleiner als 0,2 Milli-
meter ist.

[0056] Wieinden Figurenderersten Ausfiihrungsform
gezeigt, ist das Gegenwerkzeug 3 als einteiliger Amboss
3b ausgebildet, dessen dem Stempelwerkzeug 4 zuge-
wandte Seite als eine im Wesentlichen flache, insbeson-
dere ebene, aber auch als leicht ballige oder leicht ke-
gelige Auflageflache 3c fir die Bauteile 1,2 ausgebildet
ist.

[0057] Hierbei ist bei jeder Ausfihrungsform die Auf-
lageflache 3c des Gegenwerkzeuges 3 grofer als der
Durchmesser einer Erhebung 2a, so dass der Werkstoff
der Bauteile 1, 2 nicht neben der Auflageflache seitlich
vorbeigedriickt werden kann. Vorzugsweise sind die Ab-
messungen der Auflageflache 3c des Gegenwerkzeuges
3 groRer oder im Wesentlichen gleich den duf3eren Ab-
messungen des Niederhalters 5.

[0058] Ein der Stempelstimflache 4c gegenlberlie-
gender Bereich der Auflageflache 3c des Gegenwerk-
zeuges 3 als auch ein dem Stempelabsatz 4a gegen-
Uberliegender Bereich der Auflageflache 3c des Gegen-
werkzeuges 3 liegen im Wesentlichen auf einer zur
Hauptarbeitsrichtung A senkrechten Ebene, wobei eine
leichte Woélbung der gesamten Oberflache nach oben
oder unten jedoch denkbar ist.

[0059] In jeder der Ausfihrungsformen ist die Aufla-
geflache 3c frei von Absatzen, Ausnehmungen, Senkun-
gen, Vertiefungen oder dergleichen ausgebildet.

[0060] Hierbeiist es sowohl denkbar, dass der Haupt-
korper 4e des Stempelwerkzeuges 4, der Niederhalter
5, und/oder der Amboss 3b kreis- oder kreisringférmige
Querschnitte aufweisen, wie auch, dass der Hauptkdrper
4e des Stempelwerkzeuges 4, der Niederhalter 5, und/
oder der Amboss 3b einen von einer Kreisform abwei-
chenden Querschnitt, insbesondere einen eckigen Quer-
schnitt aufweisen. Die einzelnen Komponenten sind vor-
zugsweise aufeinander abgestimmt, jedoch auch unab-
hangig von einander bewegbar ausgebildet.

[0061] Im Folgendenwird ein zweites Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung anhand der Figuren 2a) bis 2c) be-
schrieben. Bauteile und Komponenten, die den zuvor be-
schriebenen entsprechen, tragen dieselben Bezugszei-
chen und werden nur soweit als erforderlich erneut be-
schrieben.

[0062] Eine Vorrichtung zum dauerhaften Verbinden
von zwei oder mehreren flachen Bauteilen ist in einem
weitem Ausfihrungsbeispiel in Fig. 2 zu sehen. Im Aus-
gangszustand, wie in Fig. 2a gezeigt, liegen die (beiden)
miteinander zu verbindenden Bauteile 1,2 wieder auf
dem flachen Gegenwerkzeug 3, hier dem Amboss 3b,
auf.

[0063] Zur Herstellung der Verbindung wird ein Stem-
pelwerkzeug 4 hydraulisch, pneumatisch, magnetisch,
piezoelektrisch oder mechanisch mit hoher Kraft in Rich-
tung der Bauteile 1,2 bewegt. In dieser Ausfihrungsform
weist das Stempelwerkzeug 4 einen Stempelhauptkor-
per4e, einen Niederhalter 5, einen Stempeltréger 6, eine
Niederhalterhiilse 7 und eine Niederhalterfeder 8 auf.
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[0064] Zuerst setzt der Niederhalter 5 auf den zu ver-
bindenden Bauteilen 1, 2 auf. Die Niederhalterfeder 8
wird hierbei zusammengedriickt. Sodann kommt die
Stirnflache 4c des Stempelvorsprungs 4b des Stempel-
hauptkérpers 4e in Kontakt mit dem oberen Bauteil 1.
[0065] Der Stempelvorsprung 4b wird nun ganz oder
teilweise in die Bauteile 1,2 hineingedriickt. Dabei wird
der Werkstoff der zu verbindenden Bauteile 1,2 lokal ver-
drangt und bewegt sich erst radial nach auen und dann
kontrolliert vom Niederhalter 5 entgegen der Bewe-
gungsrichtung des Stempelwerkzeuges 4 nach oben. Es
kommt zum Abheben der Bauteile 1,2 vom Amboss 3b.
Nur im Bereich der sich herausbildenden Erhebung 2a
auf der Unterseite des unteren Bauteils 2 besteht noch
Kontakt des unteren Bauteiles 2 mit dem Amboss 3b. In
Fig. 2bist ein Zwischenzustand dargestellt, bei dem man
dies gut erkennen kann.

[0066] Sobald ein oberer Anschlag 5a des Niederhal-
ters 5 in Kontakt mit einem unteren Anschlag 6a des
Stempeltragers 6 gelangt, wird die weitere Bewegung
des Werkstoffes der zu verbindenden Bauteile 1, 2 ent-
gegen der Richtung der Stempelbewegung behindert.
Die herausgebildete Erhebung 2a wird deshalb bei wei-
terer Zustellung des Stempelwerkzeuges 4 inihrer Groflie
reduziert und der noch unter der Stirnflache 4c des Stem-
pelvorsprungs 4b des Stempelhauptkdrpers 4e befindli-
che Werkstoff muss radial nach aufen fliel3en.

[0067] Dabei bildet sich, wie in Fig. 2c gezeigt, eine
Hinterschneidung 1a heraus. Das Verhaltnis der Abmes-
sungen (bzw. Durchmesser) von Stempelstirnflache 4c
und Unterseite des Niederhalters 5 kann in Abhangigkeit
von der Festigkeit der zu verbindenden Materialien und
der Flgekraft so gewahlt werden, dass kein bleibender
Eindruck des Niederhalters 5 im oberen Bauteil 1 verur-
sacht wird.

[0068] Ein drittes Ausfliihrungsbeispiel ist in den Fig.
3a) bis 3d) zu sehen. Bauteile und Komponenten, die
den zuvor beschriebenen entsprechen, tragen dieselben
Bezugszeichen und werden nur soweit als erforderlich
erneut beschrieben.

[0069] In einem Ausgangszustand, wie in Fig. 3a ge-
zeigt, liegen die (beiden) miteinander zu verbindenden
Bauteile 1,2 auf einem vorzugsweise gefederten oder
anderweitig mit Druck beaufschlagten Gegenhalter 3a
(AuBenring) eines Ambosses 3b des Gegenwerkzeuges
3 auf.

[0070] Zur Herstellung der Verbindung werden der
Niederhalter 5 und der Hauptkorper 4e des Stempelwerk-
zeuges 4 in Richtung der Bauteile 1,2 bewegt. Mit dem
Niederhalter 5 wird hydraulisch, pneumatisch, piezoelek-
trisch, magnetisch, mechanisch oder auf andere Weise,
insbesondere z.B. durch Federn, eine definierte Kraft auf
die Bauteile 1,2 und auf den Gegenhalter 3a ausgeubt.
Die Kraft, mit der der Niederhalter 5 beaufschlagt wird,
ist vorzugsweise gréRer gewahlt als die entgegengesetzt
wirkende Kraft des Gegenhalters 3a.

[0071] Dadurch wird, wie in Fig. 3b dargestellt, der Ge-
genhalter 3a so weit zurlickgedruckt, bis die zu verbin-
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denden Bauteile 1,2 auf dem Amboss 3b aufsetzen. Der
Stempelvorsprung 4b wird dann, wie zuvor beschrieben,
mit hoher Kraft in die Bauteile 1,2 hineingedriickt. Dabei
wird der Werkstoff der zu verbindenden Bauteile 1,2 lokal
verdrangt und bewegt sich erst radial nach auf3en und
dann kontrolliert von Niederhalter 5 wie vom Gegenhalter
3a entgegen der Bewegungsrichtung des Stempelwerk-
zeuges 4 nach oben. Es kommt dadurch zu einem Ab-
heben der Bauteile 1,2 vom Amboss 3b.

[0072] Nurim Bereich der sich herausbildenden Erhe-
bung 2a auf der Unterseite des unteren Bauteils 2 besteht
sodann noch Kontakt des unteren Bauteiles 2 mit der
Auflageflache des Gegenwerkzeuges 3, dem Amboss
3b.

[0073] Im Gegensatz zu den bereits beschriebenen
Ausfiihrungsbeispielen wird der sich der Stempelbewe-
gung entgegen bewegende Werkstoff nicht mehr durch
die gesamte Niederhalterkraft in seiner Bewegung ge-
hindert, sondern nur durch die Differenz der Kréfte, die
auf den Niederhalter 5 und den Gegenhalter 3a wirken.
Dadurch kénnen bei minimaler Behinderung des Abhe-
bens der Bauteile 1,2 vom Amboss 3b hohe Haltekrafte
aufgebracht werden, die eine Durchbiegung der Bauteile
1, 2 oder eine Spaltbildung zwischen den Bauteilen ver-
meiden.

[0074] Hierbeiist es sowohl denkbar, dass der Gegen-
halter 3a einen kreis- oder kreisringférmigen Querschnitt
aufweist, wie auch, dass der Gegenhalter 3a einen von
einer Kreisform abweichenden Querschnitt, insbesonde-
re einen eckigen Querschnitt aufweist. Die einzelnen
Komponenten (Hauptkérper 4e des Stempelwerkzeuges
4, Niederhalter 5, Amboss 3b und Gegenhalter 3a) sind
vorzugsweise aufeinander abgestimmt, jedoch auch un-
abhéangig von einander bewegbar ausgebildet.

[0075] InFig. 3cist ein weiterer Zwischenzustand dar-
gestellt. Sobald der Werkstoff des oberen Bauteiles 1
Kontakt zum Absatz 4a des Stempelhauptkérpers 4e hat,
wird die weitere Bewegung des Werkstoffes der zu ver-
bindenden Bauteile entgegen der Richtung der Stempel-
bewegung behindert. Die herausgebildete Erhebung 2a
wird deshalb bei weiterer Zustellung des Stempelwerk-
zeuges 4 in ihrer GroRRe reduziert, und der noch unter
der Stirnflache 4c des Stempelvorsprungs 4b befindliche
Werkstoff muss radial nach auRen flieRen. Dabei bildet
sich, wie in Fig. 3d gezeigt, eine Hinterschneidung 1a
heraus.

[0076] Durch die hohe Kraft, mit der der Niederhalter
5 in diesem Ausfiihrungsbeispiel beaufschlagt werden
kann, ohne dass der Verbindungsprozess, beeintrachtigt
wird, erfolgt ein problemloses Abstreifen der gefligten
Bauteile 1,2 vom Stempelvorsprung 4b nach dem Flige-
vorgang beim Auseinanderfahren der Werkzeuge 3, 4.
[0077] Das Verhaltnis der Querschnitte (Durchmes-
ser) von Stempelstirnflache 4c und Stempelsatz 4 kann
in Abhangigkeit von der Festigkeit der zu verbindenden
Materialien und der Fligekraft wiederum so gewahlt wer-
den, dass kein bleibender Eindruck des Stempelabsat-
zes 4a im oberen Bauteil 1 verursacht wird.
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[0078] Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel sind kei-
ne hohen Genauigkeiten bezlglich der Koaxialitat vom
Stempelwerkzeug 4 zum Gegenwerkzeug 3 erforderlich,
da der Gegenhalter 3a keinen Anteil an der Ausformung
der Verbindung hat und nur eine Halteaufgabe Uber-
nimmt. Zur Erzielung hoher Kréafte bei geringen Wegen
kénnen sowohl der Niederhalter 5 als auch der Gegen-
halter 3a bereits im Ausgangszustand vorgespannt sein.
[0079] Ein alternatives (viertes) Ausfliihrungsbeispiel,
dessen Lehre mit jedem der zuvor beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiele kombinierbar ist (wie auch die ersten
drei Ausfiihrungsbeispiele untereinander), ist in Figur 4
dargestellt.

[0080] Hierbei wird gezeigt, dass dem Stempelhaupt-
korper 4e des Stempelwerkzeuges 4 zur Kraftreduzie-
rung auch eine Taumelbewegung mit einem maximalen
Taumelwinkel o zwischen der Hauptarbeitsrichtung A
und einer Achse B des Stempelhauptkérpers 4e (iberla-
gert werden kann.

[0081] Wichtig ist hierbei, dass, wie in den bereits er-
lauterten Ausfiihrungsbeispielen beschrieben, die Kraft
des Niederhalters 5 so bemessen ist, dass eine Durch-
biegung der zu verbindenden Bauteile 1, 2 oder eine
Spaltbildung zwischen den beiden Bauteilen 1, 2 weitest-
gehend vermieden wird, aber gleichzeitig eine Heraus-
bildung der Erhebung 2a und damit eine der axialen Be-
wegung des Stempelhauptkdrpers 4e entgegengerich-
tete Bewegung der Bauteile 1,2 ermdglicht wird. Ein Ge-
genhalter 3a, wie im 3. Ausfihrungsbeispiel gezeigt,
kann hierzu vorgesehen werden.

[0082] Sobald der Werkstoff des oberen Bauteiles 1 in
Kontakt mit dem Absatz 4a des Stempelhauptkorpers 4e
gelangt, wird die weitere Bewegung des Werkstoffes der
zu verbindenden Bauteile 1, 2 entgegen der Richtung
der Stempelbewegung behindert. Die herausgebildete
Erhebung 2a wird deshalb bei weiterer Zustellung des
Stempelwerkzeuges 4 in ihrer Gré3e reduziert und der
noch unter der, vorzugsweise kegelig ausgebildeten,
Stirnflache 4c des Stempelhauptkdrpers 4 befindliche
Werkstoff muss radial nach auRen flieRen. Dabei bildet
sich, wie in den anderen Ausflihrungsbeispielen be-
schrieben, eine Hinterschneidung heraus.

[0083] Das Verhaltnis der Durchmesser von Stempel-
stirnflache 4c und Stempelabsatz 4a kann in Abh&ngig-
keit von der Festigkeit der zu verbindenden Materialien
und der Fligekraft wiederum so gewahlt werden, dass
kein bleibender Eindruck des Stempelabsatzes 4a im
oberen Bauteil 1 verursacht wird.

[0084] Es versteht sich, dass mit dem erfindungsge-
malen Verfahren sowie der erfindungsgemafien Vor-
richtung auch mehr als zwei Bauteile miteinander ver-
bindbar sind. Ebenso ist klar, dass auch oder
ausschlieRlich das Gegenwerkzeug als bewegte Kom-
ponente ausgebildet sein kann. Die Anordnung der
Werkzeuge im Raum ist ebenfalls beliebig.

[0085] Auchistdenkbareine Mehrzahl von Verbindun-
gen gleichzeitig zu erwirken. Die geometrische Kontur
der Werkzeuge sowie der Flgestellen ist im wesentli-
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chen beliebig wahlbar.

[0086]

Als Werkstoff fir die zu fligenden Bauteile sind

alle elastisch verformbaren Materialien, insbesondere
Bleche und Kunststoffe, denkbar. Die einzelnen Bauteile
kénnen auch aus unterschiedlichen Werkstoffen beste-
hen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum dauerhaften Verbinden von einander
Uberlappenden, plattenformigen Bauteilen (1, 2),
insbesondere von Blechen, durch umformendes
Herstellen einer Hinterschneidung (1a) zwischen
den Bauteilen (1, 2) in einem Arbeitshub mit den Ein-
zelschritten:

- Anordnen der zu verbindenden Bauteile (1, 2)
zwischen einem Stempelvorsprung (4b) eines
Stempelwerkzeuges (4) und einer Auflagefla-
che (3c) eines Gegenwerkzeuges (3), gekenn-
zeichnet durch :

- Eindriicken des Stempelvorsprunges (4b) in
die zu verbindenden Bauteile (1, 2) unter Aus-
bildung einer temporaren Erhebung (2a) auf der
dem Gegenwerkzeug (3) zugewandten Seite
der Bauteile (1, 2) und Trennung von Bereichen
derselben auflerhalb eines Einflussbereiches
des Stempelvorsprungs (4b) von einer Auflage-
flache (3c) des Gegenwerkzeuges (3), und

- Ausbilden einer Hinterschneidung (1a) der
Bauteile (1, 2) durch weitere Reduzierung einer
Bodendicke in der Erhebung (2a),

wobei ein Niederhalter (5) auf das Gegenwerkzeug
(3) zu bewegt wird, und dadurch eine definierten
Haltekraft auf die Bauteile (1, 2) wahrend der plasti-
schen Verformung ausgelibt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch einen zuséatzlichen Schritt des Stabilisierens
der Bauteile (1, 2) mittels eines Gegenhalters (3a),
durch den die Bauteile (1, 2) entgegen der Bewe-
gungsrichtung des Stempelwerkzeuges (4) zu die-
sem hin gedrangt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bewegung des
Stempelvorsprunges (4b) auf das Gegenwerkzeug
(3) zu zumindest wahrend eines Teils des Stempel-
weges mit einer Taumelbewegung Uberlagert wird,
wobei die Taumelbewegung vorzugsweise kreis-
oder rosettenférmig erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stempel (4), der
Niederhalter (5) und/oder der Gegenhalter (3a) hy-
draulisch, pneumatisch, magnetisch, mechanisch
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oder piezoelektrisch kraftbeaufschlagt werden, wo-
bei vorzugsweise die Kraftbeaufschlagung mittels
eines oder mehrerer Impulse erfolgt.

Verfahren nach Anspruche 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftbeaufschlagung wahrend
zumindest eines Teils des Stempelweges durch
Uberlagerung einer zusétzlichen zyklischen Kraft er-
folgt, wobei bei Anwendung der Taumeliberlage-
rung mit Rosettenform der Taumelwinkel des Stem-
pels und die zusatzliche zyklische Stempelkraft in
eindeutiger Abhangigkeit zueinander aufeinander
abgestimmt sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kraftbeaufschla-
gung des Niederhalters (5) gesteuert erfolgt und ins-
besondere an einem definierten Punkt der Bewe-
gung des Stempels (4) stark zunimmt und dadurch
die entgegen der Bewegungsrichtung des Stempels
(4) gerichtete Bewegung der Bauteile (1, 2) stoppt
und umkehrt, oder daR die an einem definierten
Punkt der Bewegung des Stempels (4) die entgegen
der Bewegungsrichtung des Stempels (4) gerichtete
Bewegung der Bauteile (1, 2) durch einen Stempel-
absatz (4a) gestoppt wird und umgekehrt, oder dafy
an einem definierten Punkt der Bewegung des Stem-
pels (4) die entgegen der Bewegungsrichtung des
Stempels (4) gerichtete Bewegung der Bauteile (1,
2) durch einen mittelbaren oder unmittelbaren me-
chanischen Anschlag (6a) des Niederhalters (5) am
Stempel gestoppt wird und umgekehrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass im Anschluss an die
Ausbildung der Hinterschneidung (1a) eine Werk-
zeugbewegung in Richtung eines Flachdriickens der
Erhebung (2a) erfolgt.

Vorrichtung zum dauerhaften Verbinden von einan-
der Uberlappenden, plattenférmigen Bauteilen (1, 2),
insbesondere von Blechen, durch umformendes
Herstellen einer Hinterschneidung (1 a) zwischen
den Bauteilen (1, 2) mit: einem Stempelwerkzeug
(4), das entlang einer Hauptarbeitsrichtung (A) auf
ein Gegenwerkzeug (3) zu und von diesem weg be-
wegbar ist, wobei ein Hauptkérper (4e) des Stem-
pelwerkzeuges (4) an seiner dem Gegenwerkzeug
(3) zugewandten Seite einen Stempelabsatz (4a)
aufweist, aus dem ein Stempelvorsprung (4b) her-
vorragt,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gegenwerkzeug (3) an seiner dem Stempel-
werkzeug (4) zugewandten Seite flachig ausgebildet
ist, und der Hauptkdrper (4e) des Stempelwerkzeu-
ges (4) von einem Niederhalter (5) umgeben ist, der
relativ zu dem Hauptkoérper (4e) auf die Bauteile (1,
2) bewegbar ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hauptkdrper (4e) relativ zu dem
Niederhalter (5) mittels eines Vorspannelementes,
insbesondere einer Niederhalterteder (8), entgegen
einer Vorschubrichtung des Stempelwerkzeuges (4)
vorgespannt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hauptkorper (4€e)
des Stempelwerkzeuges (4) zumindest wahrend ei-
nes Teiles seiner Bewegung auf das Gegenwerk-
zeug (3) zu in einer Taumelbewegung bewegbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass eine an dem Stem-
pelabsatz (4b) angeordnete Stempelstimflache (4c)
im Wesentlichen flach, insbesondere eben, leicht
ballig oder leicht kegelig ausgebildet ist, wobei vor-
zugsweise der Stempelvorsprung (4b) zur Stempel-
stimflache (4c) hin leicht verjiingt ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass eine an den Stem-
pelabsatz (4b) angeordnete Stempelstimflache (4c)
im wesentlichen rechtwinklig zu einer Hauptarbeits-
richtung (A) oder zu dieser geringfligig geneigt ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Ubergang von
der Stempelstimflache (4c) zu einer Mantelflache
(4d) des Stempelvorsprungs (4b) in Form eines Ra-
dius oder einer Schleppkurve ausgebildet ist, oder
ein Ubergang von der Stempelstimflache (4c) zu ei-
ner Mantelflache (4d) des Stempelvorsprunges (4b)
in Form einer Fase oder einer Doppelfase ausgebil-
det ist wobei in jedem Falle vorzugsweise das den
Ubergang vom der Stempelstirnflache (4c) zur Man-
telflache (4d) bildendes Formelement kleiner als 0,2
Millimeter ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gegenwerkzeug
(3) als einteiliger Amboss (3b) ausgebildet ist, des-
sen dem Stempelwerkzeug (4) zugewandte Seite als
eine im Wesentlichen flache, insbesondere ebene,
leicht ballige oder leicht kegelige Auflageflache (3c)
fir die Bauteile (1,2) ausgebildet ist, wobei vorzugs-
weise die Auflageflache (3c) des Gegenwerkzeuges
(3) groRer als die an den Bauteilen (1,2) ausgebil-
dete Erhebung (2a) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abmessungen der Auflageflache
(3c) des Gegenwerkzeuges (3) grofier oder im We-
sentlichen gleich den &ufReren Abmessungen des
Niederhalters (5) sind und/oder daR die Auflagefla-
che (3c) frei von Absatzen oder Ausnehmungen aus-
gebildet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass sowohl ein der
Stempelstimflache (4c) gegeniiberliegender Be-
reich der Auflageflache (3c) des Gegenwerkzeuges
(3) als auch ein dem Stempelabsatz (4a) gegeniiber-
liegender Bereich der Auflageflache (3c) des Gegen-
werkzeuges (3) im Wesentlichen auf einer zur
Hauptarbeitsrichtung (A) senkrechten Ebene lie-
gen..

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der Amboss (3b)
des Gegenwerkzeuges (3) zumindest teilweise von
einem Gegenhalter (3a) umgeben ist, der relativ zu
dem Amboss (3b) in Hauptarbeitsrichtung (A) be-
wegbar ist, wobei vorzugsweise der Gegenhalter
(3a) pneumatisch, hydraulisch, magnetisch, mecha-
nisch und/oder piezoelektrisch mit einer Kraft beauf-
schlagbar ist, die einer Stempel- und/oder Nieder-
halterkraft entgegengerichtet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hauptkorper (4e)
des Stempelwerkzeuges (4), der Niederhalter (5),
der Amboss (3b) und/ oder der Gegenhalter (3a)
kreis- oder kreisringférmige Querschnitte aufwei-
sen, oder dal der Hauptkdrper (4e) des Stempel-
werkzeuges (4), der Niederhalter (5), der Amboss
(3b) und/oder der Gegenhalter (3a) einen von einer
Kreisform abweichenden Querschnitt, insbesondere
einen eckigen Querschnitt aufweisen.

Claims

A method for permanently joining overlapping plate-
shaped parts (1, 2), particularly metal sheets, by pro-
ducing an undercut (1a) between the parts (1, 2) in
a deforming manner in a working stroke, the method
comprising the individual steps:

« disposing the parts to be joined (1, 2) between
a protrusion (4b) of a punch tool (4) and a sup-
port area (3c) of a counter-tool (3), character-
ized by

 pressing the punch protrusion (4b) into the
parts (1, 2) to be joined with formation of a tem-
porary elevation (2a) on the side of the parts (1,
2) that faces the counter-tool (3), and separating
areas thereof outside a sphere of influence of
the punch protrusion (4b) from a support area
(3c¢) of the counter-tool (3), and

« forming an undercut (1a) in the parts (1, 2) by
further reducing a bottom thickness in the ele-
vation (2a),

wherein a hold-down means (5) is moved towards
the counter-tool (3), and a defined holding force is
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thereby exerted on the parts (1, 2) during plastic de-
formation.

The method according to claim 1, characterized by
an additional step of stabilizing the parts (1, 2) by
means of a counter-holder (3a) by which the parts
(1, 2) are pressed in a direction opposite to the di-
rection of movement of the punch tool (4) towards
said tool.

The method according to any one of claims 1 or 2,
characterized in that the movement of the punch
protrusion (4b) towards the counter-tool (3) is super-
posed with a tumble movement at least over part of
the punch path, the tumble movement being prefer-
ably carried out in the form of a circle or rosette.

The method according to any one of claims 1 to 3,
characterized in that the punch (4), the hold-down
means (5) and/or the counter-holder (3a) are force-
actuated hydraulically, magnetically, mechanically
or piezoelectrically, the force actuation being prefer-
ably carried out by means of one or several pulses.

The method according claim 4, characterized in
that the force actuation for at least part of the punch
path is carried out by superimposing an additional
cyclic force, the tumble angle of the punch and the
additional cyclic punch force being matched to one
another clearly in dependence upon one another up-
on application of a tumble superposition in the form
of a rosette.

The method according to any one of claims 4 or 5,
characterized in that the force actuation of the hold-
down means (5) is carried out in a controlled way
and strongly increases particularly at a defined point
of the movement of the punch (4), and the movement
of the parts (1, 2) that is directed opposite to the
direction of movement of the punch (4) is thereby
stopped and reversed, or that at a defined point of
the movement of the punch (4) the movement of the
parts (1,2) that is directed opposite to the direction
of movement of the punch (4) is stopped and re-
versed by a punch shoulder (4a), or that at a defined
point of the movement of the punch (4) the movement
of the parts (1, 2) that is directed opposite to the
direction of movement of the punch (4) is stopped
and reversed by an indirect or direct mechanical stop
(6a) of the hold-down means (5) on the punch.

The method according to any one of claims 1 to 6,
characterized in that following the formation of the
undercut (1a) a tool movement is carried out for flat-
tening the elevation (2a).

A device for permanently joining overlapping plate-
shaped parts (1, 2) particularly metal sheets, by pro-
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ducing an undercut (1a) between the parts (1, 2) in
a deforming manner, comprising:

a punch tool (4) which is movable along a main
working direction (A) towards and away from a
counter-tool (3), a main body (4e) of the punch
tool (4) being provided at its side facing the coun-
ter-tool (3) with a punch shoulder (4a) from
which a punch protrusion (4b) projects,

characterized in that

the counter-tool (3) is configured to be planar on its
side facing the punch tool (4), and the main body
(4e) of the punch tool (4) is surrounded by a hold-
down means (5) which is movable relative to the main
body (4e) towards the parts (1, 2).

The device according to claim 8, characterized in
that the main body (4e) is biased relative to the hold-
down means (5) by means of a biasing element, par-
ticularly a hold-down spring (8), in a direction oppo-
site to an advance direction of the punch tool (4).

The device according to any one of claims 8 or 9,
characterized in that the main body (4e) of the
punch tool (4) is movable at least for part of its move-
ment towards the counter-tool (3) in a tumbling
movement.

The device according to any one of claims 8 to 10,
characterized in that a punch face (4c) which is
arranged on the punch shoulder (4b) is configured
to be substantially flat, particularly planar, slightly
spherical or slightly conical, the punch protrusion
(4b) being preferably configured to be slightly taper-
ing towards the punch face (4c).

The device according to any one of claims 8 to 11,
characterized in that a punch face (4c) which is
arranged on the punch shoulder (4b) is substantially
at a right angle relative to a main working direction
(A\) or is slightly inclined relative to said direction.

The device according to any one of claims 8 to 12,
characterized in that a transition is formed from the
punch face (4c) to a lateral surface (4d) of the punch
protrusion (4b) in the form of aradius or a drag curve,
or a transition is formed from the punch face (4c) to
a lateral surface (4d) of the punch protrusion (4b) in
the form of a bevel or a double bevel, the shaped
element which forms the transition from the punch
face (4c) to the lateral surface (4d) being preferably
smaller than 0.2 millimeter at any rate.

The device according to at any one of claims 8 to
13, characterized in that the counter-tool (3) is de-
signed as a one-part anvil (3b) whose side facing
the punch tool (4) is configured as a substantially
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flat, particularly planar, slightly spherical or slightly
conical support area (3c) for the parts (1, 2), the sup-
port area (3c) of the counter-tool (3) being preferably
greater than the elevation (2a) formed on the parts
(1, 2).

The device according to claim 14, characterized in
that the dimensions of the support area (3c) of the
counter-tool (3) are larger than or substantially equal
to the external dimensions of the hold-down means
(5) and/or that the support area (3c) is configured
without shoulders or recesses.

The device according to any one of claims 14 or 15,
characterized in that both a portion of the support
area (3c) of the counter-tool (3) that is opposite to
the punch face (4c) and a portion of the support area
(3c) of the counter-tool (3) that is opposite to the
punch shoulder (4a) are substantially in a plane per-
pendicular to the main working direction (A).

The device according to any one of claims 14 to 16,
characterized in that the anvil (3b) of the counter-
tool (3) is surrounded at least in part by a counter-
holder (3a) which is movable relative to the anvil (3b)
in the main working direction (A), the counter-holder
(3a) being preferably actuable pneumatically, hy-
draulically, magnetically, mechanically and/or piezo-
electrically by a force that is opposite to a force of
the punch and/or hold-down means.

The device according to any one of claims 8 to 17,
characterized in that the main body (4e) of the
punch tool (4), the hold-down means (5), the anvil
(3b) and/or the counter-holder (3a) have circular or
annular cross-sections, or that the main body (4e)
of the punch tool (4), the hold-down means (5), the
anvil (3b) and/or the counter-holder (3a) have a
cross-section differing from a circular shape, partic-
ularly a polygonal cross-section.

Revendications

Dispositif pour la liaison longue durée de pieces (1,
2) se chevauchant 'une sur l'autre et en forme de
plaques, particulierement des tdles, par la fabrica-
tion par déformation d’'une contre-dépouille (1a) en-
tre les pieces (1, 2) dans une course de travail avec
les étapes individuelles:

- la placement les piéces (1, 2) arelier entre une
saillie de poingon (4b) d’un outil de poingonnage
(4) et une surface d’appui (3c) d’un contre-outil

(©)R

caractérisé par:
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-I'enfoncement de la saillie de poingon (4b) dans
les pieces (1, 2) a relier par la formation d’un
bossage (2a) temporaire sur le c6té des piéces
(1, 2) tourné contre le contre-outil (3) et la sé-
paration de zones de celles-ci en-dehors d'une
zone dinfluence de la saillie de poingon (4b)
d’une surface d’appui (3¢) du contre-outil (3), et
- la formation d’'une contre-dépouille (1a) des
pieces (1, 2) par un rétrécissement supplémen-
taire d’'une épaisseur de fond dans le bossage
(2a), moyennant quoi un serre-flanc (5) est dé-
placé vers le contre-outil (3) et ainsi une force
de retenue définie est exercée sur les pieces (1,
2) pendant la déformation plastique.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
une étape supplémentaire de stabilisation des pie-
ces (1, 2) au moyen d’un contre-support (3a) par
lequel les piéces (1, 2) sont poussées contre le sens
de mouvement de I'outil de poingonnage (4) en di-
rection de celui-ci.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le mouvement de la saillie de poingon
(4b) vers le contre-outil (3) est superposé au moins
pendant une partie de la course du poingon a un
mouvement de nutation, le mouvement de nutation
étant réalisé de préférence en forme de cercle ou de
rosace.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que le poingon (4), le serre-flan (5)
et/ou le contre-support (3a) sont sollicités par une
force hydraulique, magnétique, mécanique et/ou
piézoélectrique, la sollicitation en force étant de pré-
férence réalisée au moyen d’une ou plusieurs impul-
sions.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que la sollicitation en force est réalisée pendant
au moins une partie de la course du poingon par
superposition d’'une force cyclique supplémentaire,
moyennant quoi en appliquant la superposition en
nutation avec une forme en rosace, I'angle de nuta-
tion du poingon et la force de poingonnage cyclique
supplémentaire sont définis I'un par rapport a l'autre
et I'un sur I'autre dans une dépendance évidente.

Procédé selon la revendication 4 ou 5, caractérisé
en ce que la sollicitation en force du serre-flanc (5)
est réalisée par une commande et particulierement
augmente fortement sur un point défini du mouve-
ment du poingon (4) et arréte et inverse ainsi le mou-
vement des piéces (1, 2) dirigé contre le sens de
mouvement du poingon (4), ou que sur un point défini
du mouvement du poingon (4) le mouvement des
piéces (1, 2) dirigé contre le sens de mouvement du
poingon (4) est arrété par une butée de poingon (4a)
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et inversement, ou que sur un point défini du mou-
vement du poingon (4), le mouvement des piéces
(1, 2) dirigé contre le sens de mouvement du poingon
(4) est arrété sur le poingon par une butée mécani-
que (6a) directe ou indirecte du serre-flan (5) et in-
versement.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que dans le raccord sur la réalisa-
tion de la contre-dépouille (1a), un mouvement de
I'outil se produit dans le sens d’un aplatissement du
bossage (2a).

Dispositif pour la liaison longue durée de piéces (1,
2) se chevauchant I'une sur l'autre et en forme de
plaques, particulierement des toles, par la fabrica-
tion par déformation d’une contre-dépouille (1a) en-
tre les piéces (1, 2) avec : un outil de poingonnage
(4) qui est mobile le long d’'un sens de travail principal
(A) sur un contre-outil (3) vers et depuis celui-ci, un
corps principal (4a) de I'outil de poingonnage (4) pré-
sentant une butée de poingon (4a) sur son cbté tour-
né contre le contre-outil (3) duquel une saillie de
poingonnage (4b) dépasse, caractérisé en ce que
le contre-outil (3) est formé de maniere plane sur
son c6té tourné contre I'outil de poingonnage (4), et
le corps principal (4€) de I'outil de poingonnage (4)
est entouré d’un serre-flan (5) qui est mobile sur les
pieces (1, 2) par rapport au corps principal (4e).

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le corps principal (4e) par rapport au serre-
flan (5) est précontraint au moyen d’un élément de
précontrainte, particulierement d’'un ressort de ser-
re-flan (8), contre un sens de poussée de I'outil de
poingonnage (4).

Dispositif selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que le corps principal (4e) de I'outil de poin-
gonnage (4) est mobile dans un mouvement de nu-
tation au moins pendant une partie de son mouve-
ment vers le contre-outil (3).

Dispositif selon 'une des revendications 8 a 10, ca-
ractérisé en ce qu’une surface frontale de poingon
(4c) placée sur la butée de poingon (4) est formée
de maniére essentiellement plate, particulierement
plane, Iégérement convexe ou légérement conique,
la saillie de poingon (4b) étant formée de préférence
légerement rétrécie en direction de la surface fron-
tale de poingon (4c).

Dispositif selon I'une des revendications 8 a 11, ca-
ractérisé en ce qu’une surface frontale de poingon
(4c) placée sur la saillie de poingon (4b) est essen-
tiellement orthogonale par rapport a un sens de tra-
vail principal (A) ou légérement inclinée par rapport
a celui-ci.
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Dispositif selon I'une des revendications 8 a 12, ca-
ractérisé en ce qu’un passage de la surface frontale
de poingon (4c) a une surface d’enveloppe (4d) de
la saillie de poingon (4b) est en forme de rayon ou
de tractrice ou un passage de la surface frontale de
poingon (4c) a une surface d’enveloppe (4d) de la
saillie de poingon (4b) est biseauté ou doublement
biseauté, moyennant quoi dans tous les cas I'élé-
ment de déformation formant le passage de la sur-
face frontale de poingon (4c) a une surface d’enve-
loppe (4d) est de préférence inférieur a 0,2 millimé-
tres.

Dispositif selon I'une des revendications 8 a 13, ca-
ractérisé en ce que le contre-outil (3) est formé
comme une enclume monobloc (3b) dont le coté
tourné contre I'outil de poingonnage (4) est formé
comme une surface d’appui (3c) pour les piéces (1,
2) essentiellement plate, particulierement plane, lé-
gérement convexe ou légérement conique, moyen-
nant quoi de préférence la surface d’appui (3c) du
contre-outil (3) est plus grande que le bossage (2a)
formé sur les pieces (1, 2).

Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en
ce que les dimensions de la surface d’appui (3c) du
contre-outil (3) sont supérieures ou essentiellement
égales aux dimensions extérieures du serre-flan (5)
et/ou que la surface d’appui (3c) est formée sans
butée ni évidement.

Dispositif selon la revendication 14 ou 15, caracté-
risé en ce qu’aussi bien une zone de la surface
d’appui (3c) du contre-outil (3) opposée a la surface
frontale de poingon (4c), qu’une zone de la surface
d’appui (3c) du contre-outil (3) opposée a la butée
de poincon (4a), reposent essentiellement sur un
plan vertical par rapport au sens de travail principal
(A).

Dispositif selon I'une des revendications 14 a 16,
caractérisé en ce que I'enclume (3b) du contre-outil
(3) est au moins partiellement entourée d’un contre-
support (3a) qui est mobile par rapport a I'enclume
(3b) dans le sens de travail principal (A), moyennant
quoi le contre-support (3a) peut étre alimenté de pré-
férence par une force hydraulique, magnétique, mé-
canique et/ou piézoélectrique qui est dirigée contre
une force de poingon et/ou de serre-flan.

Dispositif selon I'une des revendications 8 a 17, ca-
ractérisé en ce que le corps principal (4e) de 'outil
de poingonnage (4), le serre-flan (5), 'enclume (3b)
et/ou le contre-support (3a) présentent des sections
transversales circulaires ou annulaires, ou que le
corps principal (4e) de I'outil de poingonnage (4), le
serre-flan (5), 'enclume (3b) et/ou le contre-support
(3a) présentent une section transversale s’écartant
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d’une forme circulaire, particulierement une section
transversale polygonale.
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