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(57)  Verfahren und Vorrichtung zum mechanischen
Flgen von metallischen Bauteilen, wie z. B. Blechen,
wobei die Fligekraft durch ein Schlagwerk erzeugt wird.
Die vom Schlagwerk erzeugten Impulse werden Uber

Fig 1
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Verfahren und Vorrichtung zum mechanischen Fiigen von metallischen Bauteilen

StoRwellenleiter auf den Stempel tibertragen, wobei der
StoRwellenleiter eine abgewinkelte Form aufweist, so
dass das Schlagwerk innerhalb des sich horizontal er-
streckenden Zangenarms einer Scherenzange ange-
ordnet sein kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum me-
chanischen Fligen (z. B. Clinchen und Stanznieten) von
aufeinanderliegenden Flachen von diinnen Bauteilen,
wie z. B. Blechen, und eine Vorrichtung zu seiner Durch-
fuhrung nach den Oberbegriffen der Anspriiche 1 bzw.
2. Beispiele solcher Verfahren und Vorrichtungen sind
inder DE 197 77 267 C2 und EP 0 890 397 A1 offenbart.
[0002] In beiden Vorveréffentlichungen sind das
Schlagwerk mit seinem den Impuls erzeugenden Kol-
ben, der StoRwellenleiter und der Stempel in einer ver-
tikalen Achse in Reihe angeordnet. Dadurch ergibt sich
eine hoch aufbauende Vorrichtung, so dass die Fiige-
verfahren, fiir die diese Vorrichtungen vorgesehen sind,
in Einsatzgebieten mit engen rdumlichen Gegebenhei-
ten nicht einsetzbar sind, obwohl sie sich hierfiir beson-
ders gut eignen wirden.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Fligeverfah-
ren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und hierfir
anwendbare Vorrichtungen nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 2 zu schaffen, die einen wesentlich weniger
hohen Aufbau des den Stempel, den StoRwellenleiter
und das Schlagwerk enthaltenden Teils der Vorrichtung
ermoglichen.

[0004] Diese Aufgabe wird bezliglich des Verfahrens
durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 und
bezlglich mdéglicher Ausfiihrungsformen der Vorrich-
tung durch die im kennzeichnenden Teil der Anspriiche
2, 3 und 5 angegebenen Merkmale gel6st.

[0005] Durch die Umlenkung der StolRwellen wird es
moglich, das Schlagwerk seitlich und im grof3en Ab-
stand zum Stempel anzuordnen, wodurch sich ein we-
sentlich schlankerer Aufbau der Flgevorrichtung ergibt.
Eine solche Flgevorrichtung zeigt wesentlich weniger
unglnstige "Stérkonturen” und ist in ihren Einsatzmdg-
lichkeiten beziglich ihrer Zuganglichkeit zu den Verbin-
dungsstellen mit einer Widerstands-Punktschweil3zan-
ge vergleichbar.

[0006] Bei der Ausgestaltung des StoRwellenleiters
ist anzustreben, dass die vom Schlagwerk in dem
StoRwellenleiter erzeugten Druckwellen im groRen Um-
fang auch im Stempel als solche angelangen und nicht
aufihrem Weg dorthin durch Reflexion in Zugwellen um-
gewandelt werden. Dieses wird erreicht durch die in den
Anspriichen 2, 3 und 5 beanspruchten drei unterschied-
lichen Vorrichtungsversionen.

[0007] Die erste Vorrichtungsversion ist im wesentli-
chen dadurch gekennzeichnet, dass der StoRwellenlei-
ter abgewinkelt ist, wobei die Schenkel zumindest wei-
testgehend geradlinig und das Zwischenstiick in einem
moglichst groRen Bogen verlaufen. Dadurch wird der
groRte Teil der Druckwellen im Ubergang von dem einen
zum anderen Schenkel in einem groRen stumpfen Win-
kel reflektiert, so dass sie als Druckwellen im Stempel
ankommen.

[0008] Beider zweiten Version ist in dem Ubergangs-
bereich von dem einen zu dem anderen Schenkel des
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StoRwellenleiters gezielt eine Reflexionsflache ange-
ordnet. Diese Version ist dadurch gekennzeichnet, dass
der StoRwellenleiter abgewinkelt ist, die dufiere Winkel-
kante als Reflexionsflache schrag abgeflacht ist und die
Abflachung so grof} ist und in einem solchen Winkel ver-
lauft, dass ihre Projektionsflache aus Sicht jeder der frei-
en Schenkelenden der GrofRe der senkrechten Quer-
schnittsflache der gebundenen Schenkel entspricht.
Diese Reflexionsflache reflektiert die auf sie auftreffen-
den Druckwellen in einem nur kleinen Winkel zur Mittel-
achse des zweiten Schenkels, so dass sie in ihrer Giber-
wiegenden Menge auch als Druckwellen in den Stempel
gelangen.

[0009] Um die Wirkungsweise dieser Version einer
Vorrichtung zu erhdhen, hat es sich als vorteilhaft her-
ausgestellt, an die Reflexionsflache einen Massekoérper
durch ein Federsystem anzupressen, wobei die Flache
des Massekoérpers, mit der er an der Reflexionsflache
anliegt, groRer ist als die Reflexionsflache und diese all-
seitig Uberragt, sowie die Eigenfrequenz des Feder-
Masse-Systems halb so groB ist wie die Impulsfre-
quenz. Diese Zusatzmasse sorgt dafiir, dass eine an der
Umlenkflache eintreffende Druckwelle Uberwiegend
auch als Druckwelle und nicht als Zugwelle reflektiert
wird. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Zusatzmasse aus
einem Material besteht, das einen gréReren Wellenwi-
derstand aufweist als der StoRwellenleiter.

[0010] Beiderdritten Version einer Vorrichtung erfolgt
die StoRwellenumlenkung durch Zwischenschaltung ei-
nes Kraftumlenkungsteils. Eine solche Vorrichtung ist
dadurch gekennzeichnet, dass der StoRwellenleiter
zweiteilig ausgefihrt ist und die beiden StoRwellenlei-
terteile in einem Winkel zueinander stehen, dass zwi-
schen den beiden StoRwellenleiterteilen ein abgewin-
kelter Prallkdrper um einen innen zwischen den Schen-
keln liegenden Drehpunkt verschwenkbar angeordnet
ist, dass der Prallkérper mit seinem einen Schenkelen-
de an dem impulseingangsseitigen ersten StolRwellen-
leiterteil unter Federdruck anliegt und dass der Prallkor-
per mit seinem anderen Schenkelende von dem den
zweiten Schenkel aufnehmenden zweiten StoRwellen-
leiterteil beabstandet ist. Dabei ist es wichtig, dass der
Druck der Feder so gewahlt ist, dass der Prallkdrper
nach seinem Ausschwenken beim Eintreffen des nach-
folgenden Impulses wieder am ersten StoRwellenleiter-
teil anliegt.

[0011] Als Schlagwerk kann ein mit Druckluft ange-
triebener Kolben verwendet werden. Es ist jedoch ins-
besondere zur Reduzierung der starken Schlaggerau-
sche vorteilhaft, wenn die Impulserzeugung durch einen
oder mehrere hintereinander geschaltete piezo-elektri-
sche Aktuatoren erfolgt. Die Hintereinanderschaltung
mehrerer Aktuatoren hat den Vorteil, dass eine Vergro-
Rerung der Schlagamplitude und damit ein gréRerer
Stempelweg erreicht wird. Die piezo-elektrischen Ak-
tuatoren eignen sich ebenfalls gut zur Erzeugung einer
pulsierenden Kraft.

[0012] Die in die Matrize eingeleiteten StoRwellen
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werden bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Vorrichtung Uber einen StoRwellenleiter abgeleitet,
der in gleicher Weise ausgestaltet ist wie der die
StoRRwellen zum Stempel leitende StoRwellenleiter. Da-
mit baut auch das Unterteil der Fligevorrichtung weniger
hoch als bei den bekannten Ausfiihrungsformen.
[0013] Beieiner vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemaflen Vorrichtungen werden die mit dem
Stempel und mit der Matrize verbundenen StolRwellen-
leiter von dem oberen bzw. unteren Zangenarm der im
Scherenprinzip aufgebauten Tragvorrichtung des Flige-
werkzeugs gebildet. Diese Ausfliihrungsform ermdglicht
einen sehr einfachen und schlanken Aufbau der gesam-
ten Vorrichtung.

[0014] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn am Ende des
unteren Zangenarms zur Vernichtung der Stofwellen
eine durch ein Federsystem an dem StoRwellenleiter
angedrickte Prallmasse anliegt. Diese Prallmasse
kann in dem Fall, dass zur Flgekrafteinleitung piezo-
elektrische Aktuatoren verwendet werden, durch piezo-
elektrische Aktuatoren ersetzt werden, die zeitgleich mit
den auf den Stempel einwirkenden Aktuatoren auf die
Matrize einwirken.

[0015] In der Zeichnung sind verschiedene erfin-
dungsgemafe Ausfiihrungen der Vorrichtung darge-
stellt, und zwar zeigen

Figur 1 die Flgevorrichtung aus der Seitenansicht,
Figur 2 eine Einzelheit bei A des StoRRwellenleiters,

Figur 3 eine andere Ausfiihrungsform des StolRwel-
lenleiters bei der Einzelheit A,

Figur 4 eine Weiterbildung des StolRwellenleiters
nach Figur 3,

Figur 5 eine weitere Ausfiihrungsform des StolRwel-
lenleiters unter Zwischenschaltung eines Prallkor-
pers,

Figur 6 eine andere Ausfiihrungsform des Prallkor-
pers gegenuber Figur 5,

Figur 7 eine Seitenansicht einer weiteren Ausfuh-
rungsform der Fiigevorrichtung und

Figur 8 eine gegeniiber der Ausfiihrungsform nach
Figur 7 abgeanderte Ausfiihrungsform der Fiige-
vorrichtung.

[0016] Die in den Figuren 1, 7 und 8 dargestellten
Ausfiihrungsformen der Fligevorrichtung sind nach
dem Scherenprinzip aufgebaut, wobei der obere Zan-
genarm 1 und der untere Zangenarm 2 im Drehpunkt 3
schwenkbar miteinander verbunden sind. Sowohl der
obere als auch der untere Zangenarm 1 und 2 erstrek-
ken sich mit ihren Endabschnitten 4 und 5 Uber den
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Drehpunkt 3 hinaus. Zwischen diesen beiden Endab-
schnitten 4 und 5 ist eine Zustelleinheit 6 angeordnet,
die die vorderen Zangenenden 6ffnet oder aufeinander
zu bewegt. Eine solche Scherenzange mit der vorbe-
schriebenen Anordnung der Zustelleinheit, wobei letz-
tere hinter dem Gewichtsschwerpunkt der Scherenzan-
ge angeordnet ist, ermoglicht der Fugevorrichtung eine
schlanke Bauweise der Vorrichtung und verbessert die
Handhabbarkeit durch eine giinstige Verteilung der tra-
gen Massen.

[0017] Beider Ausfiihrungsform der Fuigevorrichtung
nach Figur 1 bildet sowohl der obere Zangenarm 1 als
auch der untere Zangenarm 2 jeweils einen StolRwellen-
leiter 9 und 10. Diese Stofwellenleiter 9 und 10 sind
nach rickwarts durch eine sie tragende Halterung 11,
12 hindurchgefihrt. Auf das durch die Halterung hin-
durchragende Ende 13 des StoRwellenleiters 9 wirkt ein
Schlagwerk 14 ein. Die durch das Schlagwerk 14 er-
zeugten Impulse werden von dem StoRwellenleiter 9 als
Druckwellen in den abgewinkelten Schenkel 20 des
StoRwellenleiters 9 und von hier auf den Stempel 7
Ubertragen. Das Schlagwerk 14 wird durch eine Feder
15 gegen das Ende 13 des StoRwellenleiters 9 ange-
drickt.

[0018] Der die Matrize 8 aufnehmende untere Zan-
genarm 2 ist ebenfalls als StoRwellenleiter ausgebildet.
Das Ende dieses StoRwellenleiters 10 ragt mit seinem
hinteren Ende 16 durch die Halterung 12 hindurch. Ge-
gen dieses hintere Ende 16 des StoRwellenleiters 10
wird eine Prallmasse 17 durch die Feder 18 gepreft.
Dieses Feder-Prallmassen-System dampft die von der
Matrize 7 auf den StoRwellenleiter 10 weitergegebenen
StolRwellen.

[0019] Um eine optimale Umlenkung der StoRwellen
von dem horizontalen Schenkel 19 des StoRwellenlei-
ters 9 in seinen vertikalen Schenkel 20 zu erreichen, ist
das die beiden Schenkel verbindende Zwischenstlck
21 des StoRwellenleiters 9 so auszubilden, dass die in
dieses Zwischenstiick umgelenkten Druckwellen am
Ende des vertikalen Schenkels 20 und damit am Stem-
pel 7 als Druckwellen und nicht als Zugwellen angelan-
gen. Um diese Vorgabe so gut wie moglich zu erfiillen,
ist das Zwischenstiick 21 - wie aus Figur 2 ersichtlich -
bogenférmig ausgestaltet, wobei ein Bogen mit einem
mdglichst grolen Radius gewahlt werden sollte. Eine
andere mdgliche Ausfiihrungsform ist in Figur 3 darge-
stellt, wobei die von dem horizontalen Schenkel 19 ge-
leiteten StoRwellen an der Flache 22 in den vertikalen
Schenkel 20 reflektiert werden.

[0020] Damit die aus dem horizontalen Schenkel 19
auf die Flache 22 auftreffenden Druckwellen Uberwie-
gend auch als Druckwellen und nicht als Zugwellen re-
flektiert werden, liegt an der Flache 22 ein zusatzlicher
Massekorper 23 an, der durch ein Federsystem 40 an-
geprelt wird. Die Flache 24 des Massekdrpers 23, mit
der letzterer an der Flache 22 des StoRwellenleiters 9
anliegt, ragt allseitig Uiber die Flache 22 des StoRwel-
lenleiters 9 hinaus, und die Eigenfrequenz des Feder-
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Masse-Systems des zuséatzlichen Massekorpers 23 ist
halb so grof3 wie die Impulsfrequenz. Die Effektivitat die-
ses zusatzlichen Massekorpers 23 ist dann hoch, wenn
er aus einem Material besteht, das einen gréReren Wel-
lenwiderstand aufweist als der StoRwellenleiter 9.
[0021] Bei der in Figur 7 dargestellten Ausfiihrungs-
form werden die StoRwellenleiter 25, 26 nicht von dem
oberen und unteren Zangenarm 1 und 2 gebildet, wie
nach der Ausflihrungsform gemaR Figur 2, sondern
hierbei sind die beiden Zangenarme 1, 2 hohl ausgebil-
detund die beiden StoRwellenleiter 25 und 26 sowie das
Schlagwerk 14 und die Prallmasse 17 sind in die hohl
ausgeflhrten Zangenarme 1 und 2 eingesetzt. Das glei-
che gilt fur die beiden federnden Andruckvorrichtungen
27 und 28 fir das Schlagwerk 14 bzw. die Prallmasse
17. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Andruckvorrich-
tung 27 fiir das Schlagwerk 14 nachstellbar ist.

[0022] Bei der in Figur 8 dargestellten Fugevorrich-
tung sind anstelle eines pneumatischen Schlagwerks
piezo-elektrische Aktuatoren 29 eingesetzt. Die Hinter-
einanderschaltung von mehreren piezo-elektrischen
Aktuatoren erhéht die Schlagamplitude, so dass die Ela-
stizitdtsgrenze des zu fligenden Materials bei jedem Im-
puls Uberschritten wird. Anstelle der Prallmasse bei der
Ausflihrung nach Figur 7 sind bei dieser Vorrichtung im
unteren Zangenarm piezo-elektrische Aktuatoren ein-
gesetzt, die zeitgleich mit den auf den Stempel 7 einwir-
kenden Aktuatoren 29 auf die Matrize 8 einwirken und
somit die Fligekraft verstarken.

[0023] Bei der in Figur 5 dargestellten Ausfiihrungs-
form werden die vom Schlagwerk 14 erzeugten
StoRRwellen durch einen schwenkbar gelagerten Prall-
kérper 31 umgelenkt. Die von dem Schlagwerk 14 in
dem StoRwellenleiter 32 erzeugten Druckwellen wer-
den von diesem in den Schenkel 35 des Prallkdrpers 31
eingebracht. Dadurch schwenkt der Prallkérper um sei-
nen Drehpunkt 34 in Richtung des Pfeils B und sto3t mit
dem freien Ende seines Schenkels 36 gegen den Stol3-
wellenleiter 33 und erzeugt in diesem Stof3wellenleiter
Druckwellen, die von ihm auf den Stempel 7 (ibertragen
werden. Der Prallkdrper 31 wird nach seinem Aus-
schwenken in Richtung des Pfeils B von der Rickstell-
feder 37 wieder in seine Ursprungslage zurlickge-
schwenkt. Damit der Prallkérper 31 beim Zurlck-
schwenken keinen Stof3 auf den StoRwellenleiter 32
ausubt, fahrt er beim Zurtickschwenken gegen einen
elastischen Anschlagdampfer 38. Die Kraft der Rick-
stellfeder 37 ist dabei so gewahlt, dass der Prallkorper
31 nach seinem Ausschwenken beim Eintreffen des
nachfolgenden Impulses wieder am ersten StoRwellen-
leiterteil 32 anliegt.

[0024] In einer Weiterbildung des Prallkdrpers 31
weist dieser, wie in Figur 6 dargestellt, zwischen seinen
beiden Schenkeln 35, 36 eine kérperschalldammende
bzw. -ddmpfende Zwischenschicht 39 auf. Diese Zwi-
schenschicht vermeidet bzw. reduziert die Biege-
schwingungen im Prallkérper 31.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum mechanischen Fligen von aufeinan-
derliegenden Flachen von diinnen, metallischen
Bauteilen, wie z. B. Blechen, wobei der Stempel ei-
nes Fligewerkzeugs durch auf ihn einwirkende Im-
pulse oder durch eine auf ihn einwirkende pulsie-
rende Kraft in ein zu fligendes Teil eindringt und die
Impulskraft als StoRwellen tber einen StoRwellen-
leiter auf den Stempel Ubertragen wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die StoRBwellen durch zwei
im Winkel zueinander stehende, weitestgehend ge-
radlinige StoRBwellenleiterabschnitte 19, 20 auf den
Stempel 7 Ubertragen werden, wobei die Kraftiiber-
tragung von dem einen auf den anderen StoRRwel-
lenleiterabschnitt durch Umlenkung der StoRwellen
mittels eines dazwischen liegenden, abgewinkel-
ten, die beiden geradlinigen StoRwellenleiterab-
schnitte 19, 20 einstlickig miteinander verbinden-
den, weiteren StoRwellenleiterabschnitts 21 oder
durch Umlenkung einer durch die Stol3wellen des
ersten StoRBwellenleiters 32 erzeugten Kraft, die auf
einen schwenkbaren, zwischen den beiden
StoRwellenleitern 32, 33 angeordneten und auf den
zweiten StoRRwellenleiter 33 aufstoRenden Prallkor-
per 31 einwirkt, erfolgt.

Vorrichtung in einer zangenférmigen Ausgestaltung
zum mechanischen Figen von aufeinanderliegen-
den Flachen von diinnen, metallischen Bauteilen,
wie z. B. Blechen, bei der der Stempel des Flige-
werkzeugs durch auf ihn einwirkende Impulse oder
durch eine auf ihn einwirkende pulsierende Kraft in
das zu fiigende Bauteil eindringt und die erzeugte
Impulskraft Gber einen StoRwellenleiter als Druck-
wellen auf den Stempel weitergeleitet wird, da-
durch gekennzeichnet, dass der StoRwellenleiter
9 abgewinkelt ist, wobei die Schenkel 19, 20 zumin-
dest weitestgehend geradlinig und das Zwischen-
stlick 21 in einem moglichst groRen Bogen verlauft.

Vorrichtung in einer zangenférmigen Ausgestaltung
zum mechanischen Fiigen von aufeinanderliegen-
den Flachen von dinnen, metallischen Bauteilen,
wie z. B. Blechen, bei der der Stempel des Flige-
werkzeugs durch auf ihn einwirkende Impulse oder
durch eine auf ihn einwirkende pulsierende Kraft in
das zu fligende Bauteil eindringt und die erzeugte
Impulskraft Gber einen StoRwellenleiter als Druck-
wellen auf den Stempel weitergeleitet wird, da-
durch gekennzeichnet, dass der StoRwellenleiter
25 abgewinkelt ist, die duflere Winkelkante als Re-
flexionsflache schrag abgeflacht ist, die Abflachung
22 so grof ist und in einem solchen Winkel verlauft,
dass ihre Projektionsflache aus Sicht jeder der frei-
en Enden der Schenkel 19, 20 der GroRRe der senk-
rechten Querschnittsfliche der gebundenen
Schenkelenden entspricht.



7 EP 1132 158 A1 8

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Flache 22 ein Massekoérper
23 von einem Federsystem 40 angepref3t ist, wobei
die Flache 24 des Massekdérpers 23, mit der er an
der Flache 22 anliegt, grofer ist als die Flache 22
des StoRwellenleiters 25 und diese allseitig tUber-
ragt, und dass die Eigenfrequenz des Feder-Mas-
se-Systems halb so grof} ist wie die Impulsfre-
quenz.

Vorrichtung in einer zangenférmigen Ausgestaltung
zum mechanischen Fligen von aufeinanderliegen-
den Flachen von diinnen, metallischen Bauteilen,
wie z. B. Blechen, bei der der Stempel des Flge-
werkzeugs durch auf ihn einwirkende Impulse in
das zu fiigende Bauteil eindringt und die erzeugte
Impulskraft Gber einen StoRwellenleiter als Druck-
wellen auf den Stempel weitergeleitet wird, da-
durch gekennzeichnet, dass der StoBwellenleiter
zweiteilig ausgefuhrtist und die beiden StoRwellen-
leiterteile 32, 33 in einem Winkel zueinanderstehen,
zwischen den beiden StoRwellenleiterteilen 32, 33
ein abgewinkelter Prallkérper 31 um einen innen
zwischen den Schenkeln 35, 36 liegenden Dreh-
punkt 34 verschwenkbar angeordnet ist, der Prall-
kdrper 31 mit seinem einen Schenkelende 35 an
dem impulseingangsseitigen ersten StoRwellenlei-
terteil 32 unter Federdruck anliegt und der Prallkor-
per 31 mit seinem anderen Schenkelende 36 von
dem den Stempel 7 aufnehmenden, zweiten
StoRwellenleiterteil 33 beabstandet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druck der Feder 37 so gewahlt
ist, dass der Prallkoérper 31 nach seinem Aus-
schwenken beim Eintreffen des nachfolgenden Im-
pulses wieder am ersten StolRwellenleiterteil 32 an-
liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Prallkérper 31 beim Zurlick-
schwenken, durch einen elastischen Anschlag-
dampfer 38 abgefangen, sich an den ersten
StoRwellenleiter 32 anlegt.

Vorrichtung nach den Anspriichen 2, 3 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die StoRwellenleiter
9,10, 25, 26, 32, 33 aus einem Material (fest, fllissig
oder gasférmig) mit geringer Eigendéampfung, ins-
besondere aus einem Metall mit geringer Eigen-
dampfung bestehen.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der auf
den Stempel 7 einwirkende Schenkel 20 des abge-
winkelten StoRBwellenleiters 9, 25 in der Langsach-
se des Stempels 7 verlauft.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Im-
pulserzeugung durch einen oder mehrere hinterein-
andergeschaltete, piezo-elektrische Aktuatoren 29,
30 erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die in die Matrize
8 eingeleiteten StolRwellen Uber einen StoRwellen-
leiter 10, 26 abgeleitet werden, der in gleicher Wei-
se ausgestaltet ist wie der die Stowellen zum
Stempel 7 leitende StolRwellenleiter 9, 25.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die StoRwellenleiter 9, 10 von dem
oberen und unteren Zangenarm 1, 2 gebildet wer-
den.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die StoRRwellenleiter 25, 26 in den
hohl ausgefiihrten Zangenarmen 1, 2 gelagert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Material fir die Aufhdngung
oder Lagerung der StoRwellenleiter 25, 26, 32, 33
einen deutlich anderen Schallwiderstand hat als die
StoRwellenleiter.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zangenaufbau
nach dem Scherenprinzip gestaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Ende des unteren Zangenarms
2 zur Vernichtung der StoRwellen eine durch ein Fe-
dersystem 18 oder 28 an den StoRwellenleiter 10,
26 angedrickte Prallmasse 17 anliegt.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die StoRwellenleiter 9, 10, 25, 26
mit einem Anti-Drohn-Material beschichtet oder ge-
kapselt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass das die Impulse er-
zeugende Schlagwerk 14 mit einem Anpressdruck
gegen den StoRBwellenleiter 9, 25 gepref3t wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die auRerhalb der
Flgestelle an den beiden zu fiigenden Bauteilen
an- oder aufliegenden Vorrichtungsteile mit einer
schwingungsdampfenden Schicht belegt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem die Matrize 8 tragen-
den unteren Zangenarm 2 ebenfalls piezo-elektri-
sche Aktuatoren 30 angeordnet sind, die zeitgleich
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mit den auf den Stempel 7 einwirkenden Aktuatoren
29 auf die Matrize 8 einwirken.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Prallkérper 31 zwischen seinen
beiden Schenkeln 35, 36 eine kdrperschalldam-
mende bzw. -dampfende Zwischenschicht 39 auf-
weist.
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